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INDEX BIBLIOGRAPHIQUE 



ANNEE 1897 



isj ce: 



1. Adet, L. P. — Origine des pétroles et des bogheads. (Bévue technique, 

18* année, p. 489-490). — A. F. (1). 
?. ArctowBki, H. — La généalogie des sciences ; quelques reiiiarques sur 

la bibliographie des mémoires scientifiques el le principe de la classification 

naturelle des sciences, 19 p. (Bull. Institut international de Bibliographie, 

2* année, fasc. 3). — ▲. 

3. Arnaud, H. — Quelques observations sur les Salenia crétacées du Sud- 
Ouest, 3 pi. (Actes Soc. linnéenne Bordeaux, t. 52, p. 1-35^. — H. L. 

4. Aurenche, L. — Les anthropophages de la grotte préhistorique de Soyons 
(Ardèche). (Spelunca, N»- 9-10, p. 73-74. et l'Ardèche littéraire, 1897). — A. 

5. Barbot, J. — Grottes de la vallée du Lot près Mende. — Fig. (Spelunca, t. 
2, p. 133-135). — A. 

6. Faret, Gh. — Terrain métamorphique et chimique de la Ville-au-Vay, près 
le Pellerin, avec la liste des roches et des minéraux que l'on y rencontre. — 
1 pi. (Bull. Soc. Se. nat. de l'Ouest de la France, t. 1, p. 221-228). — B. P. 

7. BarroiB, Gh. — Sur les phénomènes littoraux du Morbihan. (B. S. G. F., 
t. 24, p. 801-802, et C. R., 1896, p. CCLXII-CCLXIII). — A. K. 

8. — [Allocution présidentiellej. (B.8. G. F., t. 25,p. 34, et C. R., 1897, p. 5). 
-A. 

9. — Sur la structure des plis carbonifères de la Bretagne. (B. S G. F., t. 25, 
p. 108-109, et C. R., 1897, p. 30-31). — B. 

10. -— Sur le limon quaternaire de Bretagne. — Observations de M. M. Boule. 
(B. S. G. F., t. 25, p. 144-145, et G. R., 1897, p. 42-44). — K. 



(1) Les Uttres grasses placées li la iuite du titre de chaque ouvrage indiquent les sujets qui y 
sont traiti^s : 

A. Généralités, g^ogia|ihi< piiysique géologie appliquée, phénomènes actuelf, hydrologie. 

B. Géologie dynamique. 

C. Cartes géologiques. 

D. Descriptions locales. 

E. Roches éruplives ei pétrographie. 

F. Tenain primitif et groupe primaire. 
Q. Systèmes triasique et jurassique. 
H. Système ciétacé. 

I. Groupe tertiaire. 
K. Groupe quaternaire. 
L. Paléozoologie. 
M. Paléopbytologie. 
L'astérisque indique les travaux qui n'ont pas été vus et ne sont tignalés que de seconde mtin. 

XIV i-c 
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2 INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 

11. — [Allocution prononcée sur la tombe de M. Des Cloizeaux] . (B. S. G. P., 
t. 25, p. 459-460). — A. 

12. -^ Feuilles de Belle-Ile et de Quiberon.^ Fig. (Bull. Carte géol.France,t. 9, 
p. 315-318). — B. 

13. ~ Légende de la feuille de Salnt-Nazaire (\* 101 de la carte géologique de 
France au 1 : 80. 000«). — Fig. (A. S. G. iNord, t. 24, p. 137-160). 1896. — 
E. F. I.K. 

14. — Sur les phénomènes littoraux actuels du Morbihan. — 2 pi. (A. S. G. 
Nord, t. 24, p. 182-22G). — 1896. — K. 

15. — Sur la répartition des îles méridionales de Bretagne cl leurs relations 
avec les failles d'étirement. — I pi. (A. S. G. Ncrd, l. 26, p. 2-16). — B. 

16. — Légende de la feuille de Quiberon (N* 103 de la carte géologique de 
France au 1: 80. 000-). (A. S. G. Nord, L 26, p. 17-33). — E. P. I. K. 

17. — Sur l'extension du limon quaternaire en Bretagne. — Fig. (A. S. G. Nord, 
t. 26, p. 33-44). — K. 

18. — Des divisions géographiques de la Bretagne. — 1 carte, Ug. (Ann. de 
Géographie, 6« année, p. 23-44, 103-122). — A. 

19. — Les recherches de M. Cavcux sur les terrains s^idimenlaires du bassin 
de Paris et de la Belgique. [Analyse]. — Fig. (Revue générale des Sciences, 
7- année, p. 496-503). — E. H. 

20. Bather, F. A.— A record of, and index lo the litcrature of Echinoderma 
published during the year 1895, with a few items from previous years, 
compiled by — , in-8% 70 p. (Zoological Record;.— L. 

21. Beaugrand, Ch. — Considérations sur l'enseignement de la géologie. (Bull. 
Soc. géol. Normandie, t. 17, p. 102-113). — A. 

22. Beecher, Ch. E. — Outlioe of a natural classification of the trilobites. — 
1 pi. (Amer. Journ., t. 3, p. 181-207). — L. 

23. Belloc, E. — Observations sur Térosion glaciaire. (Afas, Tunis, \^ partie, 
p. 162). — K. 

24. — Les lacs de Lourdes et de la région sous-pyrénéenne.— 1 pi. (Afas. Tunis, 
2e partie, p. 642 052;. — A. K. 

25. — Les lacs des Pyrénées : le lac de Lourdes. (Feuille Jeunes Nat., 27* année, 
p. 139). — A. 

26. — Les sources de la Garonne; récits de courses et d'expériences. — Fig. 
(Annuaire Club alpin français, 23* année, p. 227-270). — A. K. 

27. Bergeron, J. — Feuille de Bédarieux (roch<*s éruplives tertiaires). (Bull. 
Carte géol. France, t. 9, p. 338-341). — E. 

28. Bernard, A. — Géologie agricole et cartes agronomiques. Relation entre 
les formations géologiques et la composition du sol, gr. in-8*, lig.. Paris. — A.* 

29. Bernard. F. —Quatrième et dernière note sur le développement et la mor- 
phologie de la coquille chez les Lamellibranches. (B. S. 0. F., t. 25, p. 559- 
566). — L. 

30. Bernard, M. — Etude sur le gisement de la Caunette et sur le traitement 
de ses minerais. — 2 pi. (Annales des Mines, t. Il, p. 597-630). — D. 

31. Beroud, Tabbô J. M. — Description d'une dent d'une race inconnue. 
(Bull. Soc. d'Hist. nat de l'Ain, n* 5, p. 43-51). — I. I*. 

32. Bertrand, I*. — Feuille de Saint-Martin- Vésubie. 'Bull. Carte géol. 
France, t. 9, p. 388-389). — B. F. G. K. 

33. Bertrand, M. — Réponse au sujet des dômes à déversement périphérique. 
(B. S. G. F., L 24, p. 763-765, et C. R., 1896, p. CCLIII-CCLVI). — B. 
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34. — La Basse Provence. Relief et lignes directrices (l»»" article), l carte. — 
(Ann. de Géographie, 0* année, p. 212-229). — A. B. 

35. Bidot et Chevrot. — Exploration du trou des Gangônes, etc. (Jura, 
1896-1897).- Fig. (Spelunca, t. 3, p. 101-112). — A. 

3G. Bigot, A. — Sur les dépôts pléistocènes et actuels du littoral de la Basse- 
Normandie. (G. R. Ac. Se, t. 125, p. 380-382). — K. 

37. — Feuille de Mayenne (terrains secondaires et tertiaires). (Bull. Garte 
géol. France, t. 9, p. 319-321). — G. H. I. 

38. — Les Dincsauriens. — Fig. (Revue générale des Sciences, 8* année, 
p. 402-468). — L. 

39. — [Sur les eaux d'alimentation de la ville de Gaen]. (Spelunca, n*' 9-10, 
p.. 10). — A. 

40. — Note sur les Reptiles jurassiques de Normandie. !«'' article. — 2 pi. 
(Bull. Soc. Géol. Normandie, l. 17, p. 23-35). -- G. L. 

41. — Progrès des sciences géologiques en Basse-Normandie, de 1875 à 1895. 
(Bull. Soc. linnôeunc de Normandie, t. 10, p. 90-122). ^ B. E. F. G. H. I. 

42. — Notes sur les reptiles jurassiques de Normandie. 2« article. (Bull. Soc. 
linnéenne de Normandie, t. 10, p. 123-147). — L. 

43. — Leçon d'ouverture du cours de géologie de la faculté des Sciences de Gaen 
de l'année 1896-1897. (Bull. Soc. linnéenne de Normandie, 1. 10, p. 153-181).— A. 

44. — [Observations sur la géologie de la Sarthe]. (Bull. Soc. linnéenne de 
Normandie, t. 10, p. XGV-XCVI). — G. I. 

45. — Sur les eaux de la ville de Gaen. (Bull. Soc. linnéenne Normandie, t. 1, 
p. XLIV-XLVI). - A. G. 

46. Bizet, P. — Région de la Flèche. (Bull. Garte géol. France^ t. 9, p. 321- 
323). — H. 

47. Blanohard, E. — Recherches sur les Bactériacôes fossiles par M. B. 
Renault. [Analyse]. (Journ. des Savants, 1897, p. 43-51). — M. 

48. Blayac, J. — Feuille de Montauban. (Bull. Garte géol. France, t. 9, p. 348- 
349). — I. K. 

49. Bleicher et Mieg. — Sur un gisement callovien découvert aux environs 
de Winckel (massif jurassique de Ferrette). (B. S. G. F., t. 24, p. 805-807, 
et G. R., 1896, p. GGLXVIII-GGLXX). - G. 

50. Bougon, D'. — La question des sources. (Le Naturaliste, 19* année, 
p. 8-9). — A. 

51. Boule, M. ~ Sur l'origine géologique des lacs de l'Auvergne et du 
Velay. (B. S. G. F., t. 24, p. 759-760, et G. R. 1896, p. GGL-GGLI). — A. 

52. — Sur le gisement de mammifères quaternaires d'Uem-Monacu (Somme). 
— Fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 879-881, et G. R., 1896, p. CGLXXVII). - 
H. K. 

53. — Révision du Gantai au 1 : 320,000*. (Bull. Garte géol. BYance, t. 9, p. 329. 
330). - E. P. K. 

54. — Feuille de Figeac. (Bull. Garte géol. France, t. 9, p. 331-332). — 
E. P. 

55. —Feuille de Privas. (Bull. Garte géol. France, t. 9, p. 366-367». — E. 
P. G. 

56. Boursault. — Grevasses de ravinement sur la lèvre d'une vallée sèche 
de la craie. — Fig. (Le Naturaliste, 19« année, p. 101-102). — B, 

57. — Les marnes infra-gypseuses dans les quartiers Nord de Paris. — Fig. 
(Le Naturaliste, 19* année, p. 221-222). — I. 



4 INDEX BIBLIOGRAPHIQDK. 

58. — La forêt de Gamelle el la Pierre Turquaise. — Pig. (Le Naturaliste, 
19* année, p. 250-252^. — H. I. 

59. Brasil, Ij. — Les genres Peltoceras et Cosmoceras dans les couches de Dives 
el de Villers-sur-Mer. — 2 pi., Qg. (Bull. Soc.Géol. Normandie, t. 17, p. 36* 
49). — G. I*. 

60. — Sur la présence du genre Gaudryceras dans le Campanien supérieur du 
Cotcntin. (Bull. Soc. linnéenne de Normandie, t. 10, p. 87-89). — H. 

Cl. BresEon, A. — Feuille de Carcassonne. (Bull. Carte géol. France, t. 9, 
p. 349-352). — B. G. H. 

62. Bran, J. et Barbo, G. — Diatomées miocônes; espèces nouvelles, déter- 
minées, décrites et dessinées, 31 p., ligures, Tours, 1896*. — !. L. 

63. Bureau, Ijouis. — Feuille de Saumur. (Bull. Carte géol. France, t. 9« 
p. 324-3-20). — E. P. H. I. K. 

64. Canu, F. — Sur un nouveau gisement de Macropneustes minor Ag. (B. S. 
G. F., t. 24, p. 894, el C. R., 1896, p. CCLXXXVI-CCLXXXVII). — I. 

65. — Bryozoaires du Cénomanien des Janières (Sarthe). — l pi. (3. S. G. F., 
t. 2:>, p. 146-157, et C. R., 1897, p. 45-46). —H. L. 

66. Capitan, Ij. — La station acheuléenne de la Micoque (Dordogne). — 
Obscrv. de MM. Thieullen, A. et G. db Mortillrt, Ladordb, F. Regnault, 
Salmon. (Bull. Soc. d'Anthrop. Paiis, t. 7, p. 529-532). — K. 

67. — La station acheuléenne de la Vignole, vallée de la Vézère (Dordogne). 
(Bull. Soc. d'Anthropologie de Paris, t. 8, p. 130-132). — K. 

68. Garez, I*. — [Sur le Crétacé des Corbières]. (B. S. G. F., t. 24, p. 733, 
et C. R., 1896, p. CCLVI-CCLVII). - H. 

69. — Réponse aux observations de MM. Sounes et Sluart-Menteath. (B. S. G. 
F., t. 24, p. 761-762, et C. R., 189G, p. CCLI-CCLIII). — B. G. H. 

70. — [Observations sur la communication de M. de Lamothe, sur les terrains 
de transport de la Haute Moselle]. (B. S. G. F., t. 25, p. 443, et C. R., 1897, 
p. 91-î)2). — K. 

71. — Sur l'origine glaciaire des lacs de Lourdes (Hautes-Pyrénées) et de 
Saint-Pé d'Ardet (Haute-Garonne). (B. 8. G. F., t. 25, p. 452-455, et C. R., 
1897, p. 92). — K. 

72. — Sur lo granité de Julos (Hautes-Pyrénées). (B. S. G. F., t. 25, p. 45C- 
458, et C. R., 1897, p. 92). — E. F. H. 

73. — Sur les schistes de Lugagnan (Hautes- Pyrénées). (B. 8. G. F., t. 25, 
p. 463-464, et C. R., 1897. p. 95-96). — F. H. 

74. — [Présentation du tomo XUI de l'Annuaire géologique universel]. (G. R. 
S. G. F., 1897. p. 93). — A. 

75. — Feuille de Foix. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 375-378). — B. E. P. 
G. H. K. 

76. —Feuille de Tarbes. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 378-381). ~ E G 
H. I.K. 

77. Carnot, A. — Formation de gîtes sédimentaires de phosphate de chaux 
[Analyse]. (Revue scientif., t. 7, p. 91). —A. 

78. Carte géologiqub détaillée de la France. — Feuilles 31, Rouen (2» édi- 
tion) par M. G.-F. Dollfus ; 71, Strasbourg, par M. Gh. Vélain ; 104, Saint- 
Nazaire, par M. Ch. Barkois ; 173, Tulle, par M. Mouret; 231, Castres, par 
MM. G. Vassbur, Répblin, Blayac et J. Bbrgbron. 

78 bis. Caste géologique générale. — Feuille 33, Corse, par M. Nbntikn. 



INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 5 

79. Cayeux, L. — Contribution à Tétude micrographique des terrains sëdi- 
mentaires. I. Etude de quelques dépôts siliceux secondaires et tertiaires du 
bassin de Paris et de la Belgique. II. Craie du bassin de Paris, in4*, 589 p., 
10 pi., fig. - Lille. - E. H. I. L. M. 

8U. — [Présentation de : Contribution à l'étude micrographique des terrains sédi- 
menlaires]. (C. R. S. G. b*., 1897, p. 93-94). — E. H. I. L. M. 

81. — Feuille d'Alais. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 367-368). — B. G. 

82. — De l'existence de silex formés en deux temps. Conséquences au point de 
vue de la période de formation des silex de la craie. (Afas, Tunis, U* partie, 
p. 167, et 2* partie, p. 290-293). — E. H. 

83. — De l'existence de nombreux Radiolaires dans leTithoniquo supérieur de 
l'Ardèche. (A. S. G. Nord, t. 24, p. 26-29). - 1896. — G. L. 

84. Caziot. — Découvertes préhistoriques et archéologiques faites en Corse, 
en 1897 (lin). —Fig. (Feuille Jeunes Nat., 28- année, p. 30-32). — K. 

85. Chantre, E. et Gaillard, G. — Sur la faune du gisement sidérolithique 
éocéne de Lissieu (Rhône). (C. R. Ac. Se, t. 125, p. 986-987). — I. L. 

86. Chôdeville, F. — Note sur la patine ou cacholong des silex. (Bull. b^oc. 
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de Livry-sur-Vesle. (Bull. Soc. d'Anthropologie de Paris, t. 8, p. 129-130;. 

- K. 

353. Moriillet, G. de. — Formation de la nation française. In-8% 336 p., 
Ug. - A. K. 

354. — [Présentation de : Evolution quaternaire de la pierre]. (C. R. S. G. F., 
1897, p. 66). — K. 

355. — [Présentation de : Formation de la nation française]. (C. R. S. G. F., 
1897, p. 101). — K. 

356. — [Présentation de : Formation de la nation française]. (Bull. Soc. d'An- 
thropologie de Paris, t. 8, p. 243-245). — K. 

357. — Evolution quaternaire de la pierre. — Fig. (Revue mensuelle de l'Ecole 
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358. Moaret, G. — Feuille» de Brive, Tulle et Périgueux (terrains cristallins 
et schistes anciens). (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 335-337).— E. F. G. 

359. Munler-Chalmas. — Sur les terrains tertiaires qui bordent le Plateau 
central entre Tournon et la Voulte. — Observ. de MM. M. Boulb, Dbpbret. 
(B. S. G. F., t. 24, p. 653-658, et G. R., 1896, p. CLXXXVII CXCIII). — 
F. G. H. I. 

360. — Noie préliminaire sur les terrains tertiaires delà forôt d'Eu. — Obser- 
vations de MM. Boule, Dollfus. (B. S. G. F., t. 24, p. 887-890, et C. R., 
1896, p. CCLXXX-CCLXXXIII). — I. K. 
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Observ. de M. G. Dollfus. — Fig. (B. S. G. F., t. 25, p. 82-91, et C. R., 1897, 
p. 20-23). — H. I. 

362. Nentien. — Etude sur les gîtes minéraux de la Corse. — 1 pi., fig. (Anna- 
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363. Nicklès, R. — Sur le Bajocien de Lorraine. (B. S. G. F., t. 25, p. 194-195, 
etc. R., 1897, p. 60-61). - G. 

364. — Feuille de Metz. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 286). — G. 

365. —Feuille de Bédarieux. (Bull. Carte Géol. France, t. 9, p. 345-346). — 
B. G. 

366. — Feuille de Saint-Affrique. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 346-347). 

— G. 
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gène des Cévennes et du Dauphiué. (C. R. Ac. Se., t. 124, p. 1382-1385). — 
G. L. 

383. Parent, H. — Sur les polypiers d'Hem-Monacu. — 1 pi. (A. S. G. Nord- 
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390. Péroche, J. — Les températures quaternaires, 24 p. (Mém. Soc. Se. Lille). 

— A.K. 

391. Pérot, F. - Le puits artésien de la Croix du Retz, à Yseure, près Mou- 
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391 Ois. Piette, Ed. et La Porterie, J. — Etudes d'etUnographic préhisto- 
rique : Fouilles à Brassempouy en 1896. — Fig. (L'Anthropologie, t. 8, 
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392. Pontier. — VElephas primigenius dans la vallée de l'Aa. (A. S. G. Nord, 
l. 26, p. 125-127). — K. 

393. Poulet. — [Compte-rendu d'une course géologique]. — Fig. (C. R. Soc. 
industrie minérale, avril 1897, p. 79-85). — D. 
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Capitan, Viré. (Bull. Soc. d'Anthrop. Paris, t. 7, p. 643-645). — K. 

400. — Les rivières souterraines de la Dragonnière et de Midroï (Ardèche). 

— 40 p., lig. (Mém. Soc. Spéléologie, t. 1, n* 10). — A. 

401. Regny, P. E. Vinassa de. — Echinidi neogenici delMuseo parmense. 
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402. — Quelques corrections à la nomenclature des espèces. (Revue critique de 
paléozoologie, 1897, p. 80-81). — L. 

403. Renault, B. — - Les Bactériacées des Bogbeads. (C. R. Ac. Se, t. 124. 
p. 1315-1318). - F. M. 

404. — Les Bactériacées et les bogheads à Pilas. — Fig. (Bull. Muséum d'his- 
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407. — Sur le genre métacordaïte. — Fig. (Soc. d'histoire nat. d'Autun, 9« bul- 
letin, P. V., p. 90-104). — M. 
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413. Révil, J. — Excursion dans la vallée des Arves. 16 p. (Bull. Soc. d'hist. 
nat. Savoie). — B. F. G. I. K. 
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419. — La grotte do la Mouthe (Dordogne). — Fig.— Observ. de MM. Raymond, 
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423. Roman. — Note sur le bassin miocène de Sommières (Gard). — Fig. 
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425. — Feuille de Montpellier. — Fig. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 369- 
371). - G. H. I. 
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427. Roussel, J. — Feuille de Prades. — Fig. (Bull. Carte géol. France, t. 9, 
p. 382-384). — E. F. G. H. I. K. 
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p. 55-56). — B. E. F. G. I. 
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F., t. 25, p. 479-480, et C. R., 1897,p. 98j. — I. 
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— E. H. I. 
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Fig. (Spelunca, t. 2, p. 135-137). — A. 

435. Rutot, A. — Les conditions d'existence de l'homme et les traces de sa 
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gique, 53 p., fig. (Bull. Soc. d'Anthrop. Bruxelles, t. 16). ^ K. 
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belge Géol., t. 11, Mém., p. 1-140). — K. 

437. Sanson, A. — Nouvelle note sur les Equidés quaternaires. (Bull. Soc. 
d'Anthrop. Paris, t. 8, p. 329-333). — K. L. 
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440. — [Origine des Alpes de la zone du Stockhorn et du Ghablais]. (Archives 
Genève, l. 4, p. 467-472). — B. 

441. Sennes, J. — [Falaises de Biarritz et Bidart]. (B. S. G. F., t. 24, p. 658- 
650, et C. R., 1896, p. GC-GCI). — B. F. H. 

442. — Hautes et Basses-Pyrénées. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 385-387). 

— E. F. G. H. 

443. Sicard, Q. — La Balmo dal Carrât ; grotte sépulcrale près de Caunes 
(Aude), in-8-, 6 p. — K. 

414. — Essai sur la spéléologie de l'Aude. 34 p. (Bull. Soc. d'Études scientif. 
de l'Aude, t. 8). — K. 

445. Skrodaski. — [Sur les couches de l'Orbiquet, à la Ghapelle-Yvon (Calva- 
dos)]. (Bull. Soc. géol. Normandie, 1. 17, p. 17). —G. 

446. StuartMenteath, P. "W. — Sur la géologie du département des 
Hautes-Pyrénées (Première partie). (B. S. G. F., t. 24, p. 780-788, et C. R.,1896, 
p. CCI-CCII). - E. F.G. H. 

447. — Observations à propos des noies de MM. Garez et Sennes sur les falai- 
ses de Biarritz et Bidart (B. S. G. F., t. 24, p. 810-813, et G. R., 1896, 
p. GCLXXI-CGLXXV). - E. F. G. H, 

448. — Observations à propos delà note de M. Garalp sar le granité de Bor- 
dères. (B. S. G. F., t. 24, p. 898-899). — E. F. H. 

449. — [Sur différents points de la géologie des Pyrénées]. (G. R. S. G. F., 
1896, p. GCLVIII-CCLIX). - E. F. G. H. 

450. — [Observations sur une note de M. Garez]. (B. S. G. F., t. 25, p. 4-5, et 
G. R.,1897, p. 11-12). — G. H. 

451. — La geologia de los Pireneos. (Revista minera, aono XLVIII, p. 356-357, 
366-368,375-378). — E. F. G. H. I. 

452. Suess, Ed. — La face de la Terre (Das Antlitz der Erde), traduit avec 
l'autorisation de l'auteur et annoté sous la direction de Emm. de Margerib, 
avec une préface par Makcel Bertrand, t. 1, XV-835 p., fig. — Paris, Colin. 

— A. B. 

453. Tardy, C. — Sur l'origine du marais des Echets. (Bull. Soc. d'Hist. nat. 
de l'Ain, n* 5, p. 38-40). — A. 

454. — Géologie de la Bresse. (Bull. Soc. Se. nat. et d'Archéol. de l'Ain, n- 6, 
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455. Termier, P. — Sur le granité du Pelvoux. (G. R. Ac. Se, t. 124, p. 317- 
320). — E. 

456. — Sur le graduel appauvrissement en chaux des roches éniptives basi- 
ques de la région du Pelvoux. (G. R. Ac. Se, t. 124, p. 633-636). — E. 

457. — Sur la tectonique du massif du Pelvoux. i pi., fig. (B. S. G. F., t. 24, 
p. 734-758, etc. R., 1896. p. CCXLVIII-CCXLIX). - B. 

458. — Feuilles de Briançon et de Gap. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 427- 
430). - B. E. F. I. 
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459. — Sur la bournonite de Peychagnard (Isère). — Fig. (Bull. Soc. française 
Miner., t. 20, p. 101-110).— E. 

460. Termier, P. et Lory, P. — Sur deux roches éruptives rc^cemment dé- 
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(B. S. G. F., t. 24, p. 900-916, et G. R., 1896, p. CCLXXVn.CCLXXX).-H.L. 

462. Thomas, H. — Révision de la feuille de Soissons. (Bull. Carte géol. 
France, t. 9, p. 287-290). — H. I. 

463. Thoulet, J. — Analyse lithologique de fonds marins provenant du golfe 
de Gascogne. (G. R. Ac. Se, t. 124, p. 382-384). —A. 
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465. Torcapel. — Feuille du Vigan. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 371- 
374).— B H. I. 

466. Tornquist. — Die degenerirten Perispbincten des Kimmoridge von Le 
Havre. (Abhandi. d. Schweizerischen palaeontologischen Gesellschafl, 23)*. 

— G. L. 

467. — Das fossilfûhrende untercarbon am Ôstlichen Rossbergmassiv in den 
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Elsnss-Lothringen, t. 5, n*»5 et 6). — E. L. 

468. Toucas, A. — Réponse aux observations de M. de Grossouvre. (B. 
S. G. F., t. 24. p. 803-804, et G. R. 1896, p. CCLXVI-GCLXVIII). -H. 

469. — [Réponse aux observations de M. Garez au sujet du Grétacé des Gor- 
bières]. (B. S. G. F , t. 24, p. 877, et G. R., 1896. p. GGLXXXVII). - H. 

470. Tournier, l'abbé J. — Esquisse géologique sur les terrains les plus 
remarquables du département de l'Ain. (Bull. Soc. Se. nat. et d'arch. de 
l'Ain, n<» 6, p. 4-14). — F. 

471. Turin, J. — Le bassin fermé et les eaux souterraines de Drom (Ain). 
(Spelunca. N" 9-10, p. 77-78). — A. 

472. Vaflier, A. — Sur le terrain carbonifère des environs de Maçon. (G. R. 
Ac. Se, t. 125, p. 262-265). — E. F. 

473. Vallot, J. — Sur les plis parallèles qui forment le massif du Mont- 
Blanc. — Fig. (G. R. Ac. Se, t. 124, p. 972-075). - B. E. F. 

474. — Daubrée; notice nécrologique. — l portrait. (Annuaire Club alpin 
français, 23« année, p. 1-8). — A. 

475. Valson. — Notice sur Jean-Maric-Glaudo Herlhaud, 14 p., 1 portrait. 

— Bourg. — A. 
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(C. R. Ac. Se, t. 125. p. I12M125). — I. 

477. — Note préliminaire sur la constitution géologique du bassin tertiaire 
d'Aix-on-Provence, in-4*, 9 p., tig., 1 tableau. (Ann. faculté Sciences Mar- 
seille, L 8). — H. I. 

478. Vauvillé, O. — Renseignements et observations sur le gisement préhis- 
torique de Solutré (Saone-et-Loire). (Bull. Soc. d'Anthrop. Paris, t. 7, p. 600- 
605). — K. 

479. Vélain, Ch. — Feuille de Lure. — Fig. (Bull. Gartc géol. France, t. 9, 
p. 433-139). — A. B. E. F. 



INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 2 3 

480. Vignal, L. — Notes sur quelques coquilles de Gerilbiidâe de TEocène 
parisieu. — 2 pi. (Feuille Jeunes Nal., 27« année, p. 183-184, 195-197). - 
H. L. 

481. Viré, A. — Recherches préhistoriques dans le Jura et le Plateau central, 
en 1896. Grotte magdalénienne d' A rlay; grottes et habitations larnaudiennes 
de Baume-les-Messieurs, du Puits-Billard, d'Arbois ; habitation antique du 
puits de Padirac. — Fig. — Observ. de M. Foirubignier. (Bull. Soc. d'An- 
thropologie de Paris, t. 8, p. 13-28). — K. 

482. — Nouvelles trouvailles préhistoriques dans la vallée du Lunain. Polissoirs, 
menhirs, dolmen. (Bull. Soc. d'Anthropologie de Paris, t. 8, p. 262-267). — K. 

483. — Leseaux souterraines en pays de plaine. La vallée du Lunain. — Fig. (Spe- 
lunca, N- 9-10, p. 55-60). — A. 

484. "Wallerant, F. — Sur un appareil permettant de mesurer les indices de 
réfraction des minéraux des roches. (G. R. Ac. Se, t. t24> p. 315-317). — E. 

485. -- Feuille de Bressuire. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 303-305). — 
E. F. 

486. "Welsch, J. — Sur Tâge sénonien des grès à Sabalites nndegavensis de 
rOuest de la France. (G. R. Ac. Se, t. 125, p. 667-669). — H. I. 

487. — Note sur les zones à Ammonites Niortensis et Amm. zigzag dans le 
Poitou. (Réponse à M. Ph. Glangeaud.) —Observ. de M. Glangeaud. (B. 
S. G. F., t. 24, p. 805-897). — G. 

488. — Feuille de Saumur. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 305-309). — G. 
H. I. K. 

489. — Feuille de Niort. (Bull. Carte géol. F/ance, t. 9, p. 309-314). — B. G. 
I.K. 

490. Zeiller, R. — [Présentation de : Fliche, Elude sur la Ûorc fossile del'Ar- 
gonne (Albien-Cénomanien)]. (B. S. G. F., t. 23, p. 731-732, et G. R., 1806, 
p. CCXLVII.GGXLVIII). - H. M. 

491. — Les provinces botaniques de la fin des temps primaires. (Revue géné- 
rale des sciences, 8® année, p. 5-11). — F. M. 

492. Zûrcher, Ph. — Note sur l'influence de la nature d'ensemble des masses 
sédimenlaires sur leur mode de dislocation. — 1 pi. (B. S. G. F., t. 25, 
p. 158-163). — B. 

493. — Feuille de Digne. — Fig. (Bull. Carte géol. France, t. 9, p. 430-432). 
— B. 

494. —Notice-guide pour les excursions dans la région de Gastellane. — 3 pi., 
tig. (Bull. Soc. Statistique Isère, t. 3, p. 85-114). 1896. — G. H. I. K. 

495. Compte-rendu du congrès géologique international, sixième session, 
août 1893, Zurich. — Annexe contenant les douze grands tableaux en cou- 
leurs du chronographe géologique. — A. 

496. Auguste Daubrée, in-8o, 104 p., l portrait. — A. 

497. Note sur la situation géographique et la valeur des gisements aurifères 
et argentifères de la Gardelle (Isère), in-8% 16 pi., fig. — A. 

498. A guide to the fossil invertebrates and plants in the department of geo- 
logy and paleonlology in the British Muséum (Natural History}, in-8% XVI-158 
p., fig. — L. 

499. A guide to the fossil reptiles and fishes in the department of geology 
and paleontology in the British Muséum (Natural History), in-8o, XIV-129p., 
ttg.-I-. 

500. Â guide to the fossil mammals and birds in the department of geology 
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and paleontology in Ihe Britisb Muséum (Natural History), in -8*, XIM03p. , 
fig. — li. 

501. Formation de gites sédimentaires de phosphates de chaux. (Revue scien- 
tifique, t. 7. p. 91). — A. 

502. La production et la consommation des phosphates de chaux. (Revue 
scientif. t. 8, p. 508-509). — A . 

503. Failles et géogénie, d'après des observations et découvertes faites dans 
le Nivernais, par F. L. [Analyse]. (Revue scientif., t. 9, p. 18). — B. D. 

501. Roches formées sous une influence bactérienne. — Fig. (Le Naturaliste, 

19» année, p. 92-95). — A. 
505. Les sculptures préhistoriques de la grotte de la Mouthe (Dordogne). 

(Spelunca, 1. 1, p. 151-152). — K. 
50G. Nouvelle grotte près Lamalou-lesBains. (Spelunca, t. 3, p. 134). — 

A.K. 

507. Excursion géologique du 8 Mars à Oslricourt. (A. S. 6. Nord, t. 24» 
p. 7). 1896. —I. 

508. Excursion du 17 Mai à Montigny-en-Ostrevent. (A. S. G. Nord, t. 24, 
p. 49;. 1896. — I. K. 

509. Sondage aux environs de Lille. (A. 8. G. Nord, t. 24, p. 175). 1896. — 
H. I. K. 

510. Sondages aux environs de Lille. (A. S. G. Nord, t. 24, p. 267). 1896. 

- H. I. K. 

511. Sondages aux environs de Lille (suite). (A. S. G. Nord, t. 26, p. 57-68). 

- F. H. I.K. 

512. Excursion du 2 mai 1897, à Lezennes. (A. S. G. Nord, t. 26, p. 116).— 
H. 

513. Excursion du 9 mai 1897 à Vieux-Condé. (A. S. G. Nord. t. 26, p. 117- 
118). - H. I. K. 

514. Excursion du 23 mai au Caillou-qui-bique. (A. S. G. Nord, t. 26, 
p. 118-119). —F. H. I. K. 

515. Excursion des 5 et 6 juin 1897 dans les gîtes de phosphate de chaux 
à Etaves et à Péronne. (A. S. G. Nord, t. 26, p. 127-128). - H. K. 

516. Sondages aux environs de Lille. (A. S. G. Nord, t. 26, p. 128). — 
D. 

517. Excursion à Bellegarde et à Texposition nationale suisse de Genève les 
lundi 17 et mardi 18 août 1896. (Bull. Soc. d'hist. nat. de l'Ain, n* 5, p. 4-9). 
-Q. H. 

518. Pagodite ou lardite de Montebras (Creuse). (Revue scientif. du Bour- 
bonnais, 10* année, p. 32). — E. 
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519. Aubert, F. — Explication de la carte géologique provisoire de la Tunisie, 
in-8% VII-91 p., fig. — Paris, chez Barrère. — G. H. I. K. 

520. Bergeron, J. — Géologie et hydrologie du Sahara méridional. (Soc. des 
Ing. civils)*. — D. 

{*) Voirie soppiément p. 28. 
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521. Bertrand, M. — [Fossiles recueillis par M. Zittel en Algérie]. (6. S. G. 
F., t. 24, p. 790, et C. R., 1896, p. CCLXV-CGLXVI). - Q. 

522. — [Sur le Trias de Djebel-Ghettabah]. — Observ. de M. Fichkur. (B, 
S. G. F., t. 24, p. 1184-1185, et G. R. 1896, p. GGXLIV-GGXLVI). - Q. 

523. Blayac. — Sur les terrains tertiaires de la vallée de TOued-Gheri' (Gons- 
tantine). (B. S. G. F., t. 24, p. 1125.1l26,et G. R. 1896, p.GGXXIX-GGXXX). 

- I. 

524. — L'Eocène inférieur dans la région de l'Oued-Zenati et d'Aïn-Regada 
(Algérie). (Afas, Tunis, 1'* partie, p. 163). -I. 

525. Blayac, J. et Gentil, L. — Le Trias dans la région de Souk-Ahras 
(Algérie). — 1 pi., fig. — Observ. de M. M. Bertrand. (B. S. G. F., t. 25, 
p. 523-548, et G. R. 1897, p. iOl-lOi). — Q. 

526. Brive, A. — Gompte-rendu des excursions dans la vallée du Ghélif. — 
Fig. — Observ. de M. Fichbur. (B. S. G. F., t. 24, p. 929-935, et G. R. 1896, 
p. GGVII). — H. I. 

527. — [Découverte de Pereirxa Gervaisi dans les grès cartenniens de la bande 
littorale de Tenès. —Observ. de M.Gh. Depéret. (B. S. G. F., 1.24, p. 1126, 
et G. R., 1896, p. CGXXX). — I. 

528. Carton. — Variation du régime des eaux dans TAfrique du Nord. — 
Observation de M. Gossblbt. (A. S. G. Nord, t. 24, p. 29-48). 1896. 

- A. 

529. Château, I. — Les gisements de phosphate de chaux dans les provinces 
de Gonstantine et d'Alger. (Mém. Soc. Ingénieurs civils de France). 

- A •. 

530. Depéret, Ch. — Réflexions au sujet des formations tertiaires d'Algérie visi- 
tées par la Société géologique. — Observ. de M. Fichecr. (B. S. G. F., t. 24, 
p. 1115-1125, et G. R. 1896, p. GGXXVII-GGXXIX). — I. 

531. — Découverte duMastodon angustidens dans l'étage cartennien de Kabylie. 

- 1 pi. (B. S. G. F., t. 25, p. 518-521). — I. L. 

532. Douvillé, H. — Sur des fossiles tertiaires recueillis par M. Flick dans 
les environs d'Inkermann (Algérie). (B. S. G. F., t. 25, p. 30-31, et G. R., 1897, 
p. 8-9). — I. L. 

533. Dugast, J. -- Les phosphates d'Algérie. — Fig. (Revue générale des 
Sciences, 8« année, p. 769-783). — A. I. K. 

534. Ficheur, E. — [Allocution présidentielle]. (B. S. G. F., t. 24, p. 923-927, 
et G. R., 1896, p. CGIV-CGVI). — A. 

535.— Programme des excursions. (B. S. G. F., t. 24, p. 936-912, et G. R., 
18%, p. GGVII). — A. 

536. — Gompte-rendu de l'excursion du 7 octobre sur les coteaux de Musta- 
pha. — Fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 944-949, et G. R., 1896, p. GGVIII-CGIX). 

- E. F. I. K. 

537. — Gompte-rendu de l'excursion du 8 octobre à Bouzaréa. — Fig. (B. S. G. 
F., t. 24, p. 9i9-959,et G. R., 1896, p. GGIX). — E. F. I. 

538. — Gompte-rendu de l'excursion du 9 octobre dans le Sahel. — Fig. — 
Observ. de M. Brive. (B. S. G. F., t. 24, p. 959-968, et G. R., 1896, p. CGIX- 
GGXI). — I. 

539. — Aperçu sommaire sur les terrains néogônes du Sahel d'Alger. — Fig. 
(B. S. G. F.,t.2i, p. 973-981). — I. 

540. — Les plissements du massif de Blida. — Fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 982- 
1041). -B. F. G. H. I. 



26 INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. 

541. — Note sur le bassin tertiaire de Médéa. — 1 pi. (B. S. G. F., t. 24, 

p. 1042-1047). - I. 
542.— Compte-rendu de l'excursion du 10 octobre de Blida à Médéa. — 1 pi., 

i\rr. (H. S. G. F., t. 24, p. 1049-1059, et C. R., 1896, p. CGXI-CCXIII). — 

F. H. I. 

543. — Compte-rendu de l'excursion du 11 octobre dans le bassin tertiaire de 
Médéa. — 1 pi., fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 1060-1065, et C. R., 1896, 
p. CCXIIl-CCXIV). - I. 

544. — Compte-rendu de l'excursion du 12 octobre aux environs de Blida. — 
Observ. de MM. GeiNtil, Lonv, Marcel Bertrand. (B. S. G. F., t. 24, 
p. 1060-1072. etc. R., 1896, p. GCXIV-CCXVII^. —G. H. I. 

545. — Compte-rendu de la course du 13 octobre de Blida à Souma. — Fig. 
(B. S. G. F., t. 24, p. 1079-1082, et C. R., 1896, p. CGXXIj. — G. H. I. 

546. — Compte- rendu de l'excursion du 14 octobre de Ménerville à Palestro. 

— Fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 1083-1092, et C. R., 1896, p. CGXXI). - 

E. F. G. H. I. 

547. — Compte-rendu de l'excursion du 15 octobre dans le Djurjura occidental. 
1 pi., iig. (B. S. G. F., t. 24, p. 1093-1100, et C. R., 1896, p. CCXXI-CCXXIII). 

- G. I. 

548. — Compte-rendu de la course du 16 octobre dans la vallée tertiaire de 
Dra-el-Mizan. - Fig. (B. S. G. F., t. 24, p. 1101-1106, et C. R., 1896, p. 
CCXXIll-GCXXIV). - F. I. 

549. — Compte-rendu de la course du 17 octobre dans la vallée de Sébaou. — 
Fig. — Observ. de MM. Depéret, Marcel Bertrand. (B. 8. G. F., t. 24, 
p. 1107-1115. et C. R., 1896, p. CCXXIV-CCXXVII). - I. 

550. — Compte rendu des excursions des 18 et 19 octobre 1896 en Kabylie, de 
Tizi-Ouzou à Bougie. — 3 pi., tig. — Observ. de M. Marcel Bertrand. (B. 
8. G. F., t. 24, p. 1129-1141. et C. R., 1896, p. CCXXXIII-CCXXXVIII). — 

F. G. H. I. 

551. — Note sur les terrains secondaires de la chaîne du Djurjura. — 1 pi. (B. 
8. G. F., t. 24, p. 1142-1149).— G. 

552. — Compte-rendu des excursions du 20 au 27 octobre dans la province de 
Constantine. (B. 8. Gv F., t. 24, p. 1150-1162, et C. R., 1896, p. CCXXXIX- 
GCXLIV). —H. I. 

553. — [Compte-rendu des excursions des 22 au 27 octobre]. (B. 8. G. F., t. 24, 
p. 1167-1183). - G. H I. 

554. — Réponse aux observations présentées par M. Welsch, au sujet du 
compte-rendu sommaire de la réunion d'Algérie. (B. S. G. F., t. 25, p. 132- 
133, et C. R., 1897, p. 44). — I. 

555. — La Kabylie du Djurjura. — 2 cartes, Gg. (Service de la carte géol. de 
l'Algérie). — D. 

556. — Sur la formation oligocène de TAurès et en particulier dans la région 
d'El-Kanlara (Algérie). (Afas, Tunis, 1'* partie, p. 161-162). — I. 

557. — Sur la constitution géologique du Djebel Gouraya de Bougie (Algérie). 
(Afas, Tunis, 1" partie, p. 164). — B. G. H. 

558. — Présentation des feuilles de Ménerville et Palestre de la Carte géolo- 
gique détaillée de l'Algérie. (Afas, Tunis, !'• partie, p. 165). — C. 

559. Flamand, G. B. — Note sur la géologie du Sahara Nord-Occidental 
(Ilammada. Grand Erg, Méguiden, Tin Erkouk). (B. S. G. F., t. 24, p. 891- 
893, et C. R., 18JG, p. CCLXXXIII-CCLXXXVI). — F. H. I. K. 
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560. —[Sur le gisement ophiliqiie de Noisy-los-Bains]. — Observ. de MM. L. 
Gbntil, Blayac. (B. s. G. F., l. 21, p. 1073-107i, et C. R., 1896, p. CCXVIII- 
CCXIX). - E. 

561. — Sur les grands traits de la géologie du Sahara oranais. — Observ. de 
M. FiCHEUR. (B. S. G. F., t. 24, p. 1075, et C. R., I89G, p. CCXIX-GCXX). 
— I. 

562. Gentil. L. — [Quelques mots au sujet do la ; Réponse de MM. Curie et 
Flamand à sa communication sur quelques gisements ophitiques de l'Al- 
gérie]. — Observ. de M. Flamand. (B. S. G. F., t. 24, p. 1072-1073, et C. R., 
1896, p. CCXVII-CCXVIII). — E. I. 

563. — Sur les minéraux d'un cratère ancien dos environs d*Aïn-Temouclient 
(Algérie). — Fig. (Afas, Tunis, 2« partie, p. 203-300). — E. 

564. Haug, E. — Les nouvelles cartes géologiiiues. (Revue g«''nérale des 
sciences, 8» année, p. 403-404). — C. 

565. KoBsmann, B. — Der Phosphatbergbau vonTebessa in Algérien. (Berg- 
und Hiittenmiinnische Zeitung, 1895, n* 49). * ~ A. 

566. Lahaohe, J. E. — L'origine des eaux artésiennes de l'Oued R'hir 
(Sahara). (Revue scientif , t. 7, p. 442-443). — A. 

567. — Sur quelques combustibles fossiles du département de Constantine. 
(Revue scientif., t. 7, p. 634-635). — A. 

568. Leenhardt, F. — Sur l'existence de la zone à Hoph'les Ihissieri près di^ 
Batna. (B. S. G. F., t. 25, p. 34, et G. R., 1897, p. 12-13). 

569. Pallary, P. — Notes géologiques sur le Dahra oranais. — Fig. — Obser- 
vations de M. Fjchkur. (Afas, Tunis, V* partie, p. 105-166, 2* partie, p. 275- 
287). — I. K. 

570. — Troisième catalogue des stations préhistoriques de la province d'Oran, 
(Afas, Tunis, !'• partie, p. 203, et 2« partie, p. 494-500). — K. 

571. — Etude sommaire de la faune malacologique fossile du Nord de l'Afri^fue. 
(Afas, Tunis, l" partie, p. 165). — L. 

572. Pôroohe. — Sur l'état climatérique de l'Afrique septentrionale. (A. S. 
G. Nord, t. 24, p. 69-72). 1896 - A. 

573. Peron, A. — Los Ammonites du Crétacé supérieur de l'AIgi^rie, p. 1-88, 
18 pi., ûg. (Mém. S. G. F., Paléontologie, t. G et 7). — H. L. 

574. — Noie sur l'ago dus couches d'El Goléa. (B. S. G. F., t. 2.5, p. 295- 
298). — H. 

575. — Sur une ammonite dn Crétacé supérieur de l'Algérie. (B. S. G. F., t. 25, 
p. 301-302, et G. R., 1897, p. 83-84). — H. L. 

576. Pomel, A. — Monographie des carnassiers fossiles quaternaires de 
l'Algérie. (C. R. Ac. Se, t. 124, j». 889-890). — K. L. 

577. — Note accompagnant la présentation de son ouvrage sur les t Mammi- 
fères quaternaires fossiles algériens ; monographie des Porcins ». (C. R. Ae. 
Se., 1. 124, p. 1421-1422).- L. 

578. — Les Carnassiers, 42 p., 15 pi. (Carte géol. de l'Algérie; paléonlologio, 
monographies). — L. 

579. — Les Suillions, 30 p., 10 pi. (Carte géol. do l'Algérie; i>aléontologio, 
monographies). — L. 

580. Repelin. — Observations à la note d«^ M. Douviilé : Sur les fossiles ter- 
tiaires recueillis par M. Flick dans les environs d'Iukermann (Algérie). — 
Observ. de M. Do(jvillé.{B. S. G. F., t. 25, p. 130-131). —I. L. 

581. Rivière, £. ~ L'industrie préhiston({uc du silex en Tunisie. — Observa- 
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tioos do MM. MoNTBLius, Lbtournbau, Bbrtholon, Dunont. (Afas, Tunis, 
U« partie, p. 199-200). —K. 

582. Sayn. — Note sur le Néocomien du Djebel-Ouach. — (B. S. G. F., 1.24, 
p. 1162-1167). - H. 

583. Tardy, Gh. ~ Note sur la montagne de sel d'Ël-Outaïa. (B. S. G. F., 
t. 24, p. 1075-1076, etO. R., 1896, p. CDXX). - I. 

584. Tempère. — Sur les diatomées contenues dans les phosphates de chaux 
suessoniens du Sud de la Tunisie. (C. R. Ac. Se, t. 124, p. 381-382). — 
I. M. 

585. 'Welsoh, J. — Note sur les terrains néogènes de TAlKérie. A propos du 
compte-rendu sommaire de la réunion en Algérie (1896). (C. R. S. G. F., 1897, 
p. 10-11). — I. 

586. — Sur Tâge des couches kSauvagesia Sharpei et sur le Turonien d'Algérie. 
(B. S. G. F., t. 25, p. 554, et C. R., 1897, p. 106-107). — H. 

587. Zittel, K. von. — Note sur les foraminifères de la mollasse calcaire 
d'Hydra (environs d'Alger). (B. S. G. F., t. 24, p. 969-972). —I. L. 

588. Liste des principales publications concernant les régions traversées par 
la Société [en Algérie]. (B. S. G. F., t. 24, p. 918-922). — A. 



SUPPLEMENT A L'ALGERIE 



589. Blayac, J. — Sur le dôme du Sidi Rgheiss (province de Gonstantine. 
(B. S. G. F., t. 25, p. 664-665). — H. 

590. — Les lacs salés des hauts plateaux de TËst constant! nois. (C. R. S. G. 
F., 1897, p. 169). —A. 

591 . — Brive, A. — Les terrains tertiaires du bassin du Chelif et du Dahra, 
in-4% 137 p., 9 pi., 1 carte, Alger. — I. 

592. Gentil, L. — Sur les roches de quelques gisements ophiliques d'Algérie. 
(B. S. G. F., t. 25, p. 666-668). — E. 

593. — Sur le gisement des zéoiites de Dellys (Alger). (Bull. Muséum d'hist. 
nat., 1897, N* 7, p. 337). — E. 
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RELATIFS A LA FRANCE 



Par L. garez 



REVUE DES TRAVAUX GÉOLOGIQUES 



RELATIFS A LA FRANCE 



Parus en 1897 



M. E. Renevier (411) a publié, sous la dénomination de 
** Chronographe géologique ", une classification générale des cou- 
ches terrestres imprimée sur douze tableaux dont le papier diffère 
de couleur pour chaque grande division, Tauteur ayant suivi les 
indications du congrès de Bologne pour les teintes à attribuer à 
chaque terrain. 

Il justifie, par de longs développements, sa classification des faciès 
et cherche à se rendre compte des causes qui ont dû agir pour les 
produire, causes qu'il groupe de la manière suivante : i . Causes 
géographiques. 2. Causes thermiques. 3. Causes bathymétriques. 
4. Causes chorologiques. 

Causes Géographiques. — On peut distinguer : dts sédiments 
terrigènes^ dus à Térosion des terres (sables, etc.) ; des sédiments 
organogènes, dus à Taccumulation de particules organiques (craie, 
etc.) ; des sédiments hydatogènes^ dus à la précipitation chimique 
(tuf calcaire, etc.). 

Les causes qui déterminent ces différences de composition sont 
principalement les conditions de milieu, la distance du rivage, la 
forme des côtes, la nature pétrographique des côtes. 

Causes Thermiques. — Les principales sont : i. Latitude. — 
2. Altitude. — 3. Profondeur. — 4. Courants aériens ou ma- 
rins. 
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Causes Bathymétriques. — i. Différences de sédimentation. — 
2. Refroîdisscment graduel. — 3. Pression. — 4. Lumière — 
5. Agitation des eaux. — 6. Proportion d'oxygène. 

Causes Chorologiques. — Ces causes, assez vagues, occasion- 
nent la localisation des flores et des faunes dans certaines régions, 
sans qu'on puisse faire intervenir pour l'expliquer, aucune des 
causes précédentes. 

Groupement des Faciès. — Neuf types de formation : 
Formations terrestres. — i. Type aérial. Faciès volcanique, 
éolien, glaciaire, ossifère. 

2. Type limnal. Faciès crénogène ou tufacé. Faciès palustre, 
marécageux ou tourbeux, faciès fluviatile, faciès lacustre. 

3. Type estuarial. Faciès saumâtres, faciès d'embouchure ou flu- 
vio-marins. 

4. Type lagunal. Faciès gypso-salifère, faciès gypseux. 

Formations marines terrigenes. — 5. Type littoral. Faciès gra- 
veleux ou caillouteux, sableux, calcaires, détritiques grossiers, 
sidcrolithiqucs marins, marno-calcaire à bivalves. 

6. Type bathyal. Faciès argileux à brachiopodes,argileux à ammo- 
nites, argileux à ptéropodes, argileux à graptolites, argilo-calcaires 
à ammonites. 

Formations marines zoogènes, — 7. Type pélagal. Faciès cal- 
caires à céphalopodes, calcaires à ptéropodes, crayeux à forami- 
nifères, calcaires à nummuliies, calcaires à fusulines, glauco- 
nieux. 

8. Type récifal. Faciès coralliens, oolithiques à rudistes, dolo- 
mitiques. 

9. Type abyssal. Faciès rubigineux, crayeux à silex, silico- cal- 
caire, siliceux. 

Echelle chronologique des terrains. Divisions de premier 
ordre: Eres (groupes, de valeur universelle). 

Divisions de deuxième ordre : périodes (systèmes, de valeur très 
générale encore). 

Divisions de troisième ordre : époques (Séries, de valeur plutôt 
européenne). 

Divisions de quatrième ordre : Ages (Etages, de valeur seule- 
ment régionale). 

Il admet trois divisions de premier ordre : Primaire ou Paléo- 
zoaire, Secondaire ou Mésozoaire, Tertiaire ou Cénozoaire ; elles 
sont précédées d'une division d'ordre douteux, TArchéique. 
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Période néogé" 
nique. 



Holocène. 



Néogénique | p,i,^„,é„, 
récent. 



Pliocène. 
PrépHocène. 

Néogénique j Miocène, 
ancien. 



Actuel. 
Palafittien. 

Acheulien. 

Durnténien. 

Sicilien. 

Astien. 
Plaisancien. 

Pontien. 

'' Tortonien. 
\ Hélvéticn. 

Burdigalien. 

Aquitanien. 



/ 



Période nummulitique. 



Période créta- 



ciquc. 



Crétacique 
récent. 



Crétacique 
ancien. 



Période juras- 
sique. 



Jurassique 
récent ou 
propre- 
ment dit. 






Oligocène. 



Eocène. 



Paléocène. 



supérieur ou Sé< 
nonicn. 



inférieur ou Ce- \ 
nomanien. 

Urgonien s. I. 



iRupélicn. 
Tongrien. 

Bartonien. 
Lutétien. 

( Suessonien, 
' Thanetien. 
f Montien. 



Danien. 
Campanien. 
Santonien. 
Turonien. 

[ Rotomagien. 



Vraconnien. 
I Albien. 



Néocomien s. st. 



Mal m. 



Oxfordien . 



Dogger. 



XIV 



( Aptien. 
Rhodanien. 
Barrémien. 

Hauterivien. 

Valangien. 

Berriasicn. 

l' Portlandien. 
Kiméridgien. 
Séquanien . 

i Argovien. 
: Divésien. 
' Callovien. 

. Bathonien. 
I Bajocien . 
I Aalénien. 
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Jurassique 
ancien ou 
liasique. 



Période triasique. 



Période carbonique. 



Période dévonique. 



Période silurique. 



ÈRE OU PÉRIODE ARCHÉIQUE. 



Supra- lias. 
Lias pprt. dit ou 
Infra-lias. 

sup. ou Werfénien, 
inf. ou Conchylien. 



Toarcien. 
Pliensbachien. 

Sinémurien. 

SHettangien. 
Rhétien. 



) 



sup. ou Permien. 

moyen ou Dé- 
métien. 

inf. ou Bernicien. 



Juvavien. 
Raiblien. 

Ladinien, 

Virgloricn. 

Werfénien. 

Thuringien. 

Lodévien. 

Artinskien. 

iStéphanien. 
Moscovien. 

Viséen. 
Tournaisien. 

Famennien. 



^ , . 1 Famennie 
sup.ouCondrus.en. j prasnien. 

_., ,. ( Givétien. 
moyen ou E.fel.en. j Couvinien. 



inf. ou Rhénan. 



sup. ou Silurien. 

moyen ou Ordo- 
vicien. 

inf. ou Cambrien. 

Huronien. 

Laurentien. 



Coblencien. 

Taunusien. 

Gédinien. 

Ludlowien. 

Wenlockien. 

Landoverien. 

l Caradocien. 
I Landeilien. 
r Arénigien. 

Potsdamien. 

Ménévien. 

Géorgien. 

Kéweenawien. 
Pébidien. 

t Arvonien. 
Dimétien. 
Léwisien. 



M . Renevier fait remarquer qu'il n'a créé qu'un seul nom nou- 
veau, celui de Prépliocène. 
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Il accompagne son travail d'un répertoire stratigraphique poly- 
glotte, dictionnaire de tous les termes employés en nomenclature 
stratigraphique. Il donne pour chacun d'eux, le nom de Tauteur 
qui Ta créé, l'indication de la couche pour laquelle il a été introduit 
dans la nomenclature, et du synonyme adopté par M. Renevier 
dans son tableau. 

Ce répertoire, conçu à peu près sur le même plan que celui de 
M. Botti, est plus complet, parce qu'il comprend les noms compo- 
ses, comme Grès d'AUevard^ Pseudo-brèches^ Schiste de MiU 
lery^ etc. ; il contient plus de trois mille dénominations stratigra- 
phiques^QU chronologiques. 

Cette multiplicité de termes déjà proposés montre combien il 
est regrettable d'en voir créer chaque jour de nouveaux sans néces- 
sité, alors que d'autres équivalents existent déjà, et souvent en 
grand nombre. 

Dans un petit livre intitulé « The Founders of Geology », 
M. A. Geikie (i63) raconte l'évolution de la géologie depuis 
Guettard jusqu'à Lyell et Darwin. Malgré quelques lacunes re^et- 
tables, cet ouvrage présente un grand intérêt pour tous ceux qui 
s'occupent de l'histoire de la science. 

M. P. G. de Rouville (431) poursuit ses études de géographie 
rationnelle. Après avoir discuté les définitions de Littré, et l'usage 
courant, il dit qu'il appelle Mont^ une éminence plus ou moins 
saillante, distincte du terrain qui l'environne par son isolement et 
la nature de ses matériaux. 

La Montagne sera toute portion éminente plus ou moins isolée 
d'une masse rocheuse, et la chaîne de montagnes^ une portion 
de l'écorce terrestre plus étendue en longueur qu'en largeur, 
notablement surélevée, et plus ou moins profondément mame- 
lonnée. 

Passant alors à l'origine du relief terrestre, il explique avec clarté 
la théorie actuelle des remplis^ ou plissements par suite de la con- 
traction du globe résultant de son refroidissement. Pour les géo- 
logues, la chaîne de montagnes peut être définie : une zone de 
plissement continue. 

Il insiste sur ce fait que les chaînes de montagnes ne se sont 
pas faites en un jour. Les discordances entre les diverses couches 
qui composent une chaîne de montagnes^ discordances qui existent 
toujours, indiquent que leur surrection a été causée par une 
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série de mouvements distincts, séparés par des intervalles de 
repos. Il ne faut pas oublier d'ailleurs Faction incessante de Téro- 
sion qui travaille constamment à rebours de l'action de sou- 
lèvement. 

Il expose ensuite les principes qui permettent de reconnaître 
rage des montagnes par l'examen des dernières couches sou- 
levées. 

Jeunesse et mort de la montagne. — Le tableau de la vie d'une 
chaîne de montagnes peut se résumer ainsi : 

« L'enfance, c'est la chaîne sans la montagne, je veux dire, le 
« bourrelet sans son mamelonné. 

« Le degré d'activité des agents modeleurs caractérisera la jeu- 
« nesse et l'âge mur ; la première verra se former les bassins inté- 
^ rieurs et se précipiter les cascades ; les cimes rocheuses sailliront; 
a les eaux dévaleront par des pentes rapides. Voici l'âge mûr, 
6 le moment, comme dit Davis, de la plus grande énergie des 
« fonctions du système hydrographique : matériaux entraînés, 
<( maximum de hauteur des versants, mais pentes plus conti- 
« nues. 

<c La vieillesse rappellera l'enfance ; la montagne aura disparu 
« pour ne laisser subsister que la chaîne. 

« La mort enfin se réalisera dans la chaîne réduite à la perma- 
« nence de simples accidents orographiques, qu'un observateur 
« attentif sera seul capable de retrouver, inhumés qu'ils seront, 
a le plus souvent, sous un suaire épais de sables ou de cailloux». 

Après quelques considérations sur les causes de la diversité du 
relief des différentes chaînes, (humidité, chaleur, etc.), il conclut : 

a Le relief terrestre est donc, dans sa production et son façon- 
« nement, fonction tout ensemble de la doublie dynamique inté- 
« rieure et extérieure du globe, et de la constitution minérale du 
a sol sur lequel cette activité s'exerce. S'il en est ainsi, la con- 
o naissance rationnelle n'en saurait ôtre acquise qu'autant que 
« les lumières du passé éclaireront l'étude du présent, qu'autant 
« que la géologie et la géographie, unies d'ailleurs, sinon dans 
x< leur mission respective, au moins dans leur objet qui est la 
« connaissance du globe, confondront dans une méthode com- 
« mune, celle de la Géographie rationnelle, leurs données et leurs 
« horizons ». 

M. Michel-Lévy (349) s'est occupé de la classification des 
magmas des roches éruptives. 
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II commence par résumer les travaux des dix dernières années, 
en rappelant les théories de Geikie et Teall en Angleterre, d'Otto 
Lang et de Becke en Allemagne, d'Iddings, de Pirrson et de 
Becker en Amérique, de Brôgger en Norvège; puis il classe ainsi 
les magmas : 



m- = c (*) 

Magma terreux 

alcalin. 



/ k nul ou très petit ; 
c grand, 
c = mg. j 1^ assez ou très abon- 
dant. 



a 

c 



= I 



mg> C 

Magma ferro- 

magnésien. 



c' = mg 



k 4- ou — abondant. 

k nul ou très petit; 

c grand, 
k -f ou — /^ jsansn' 
abondant; (avec n^ 

Magma l c plus 'k p 
lampro- / ou 
phyrique.j moins ^k g 
abon- 
dant. 



Magmas diorito-diaba- 
siques. 

Magmas diabaso-lam- 
prophyriques. 

Magmas albitiques. 
Magmas péridotiques. 

Magma théralitique. 
Magma malignitique. 
Magma néphélino-ker- 

santitique. 
Magma Icucito-mînet- 

tique. 



Discussion des diverses hypothèses concernant les variations 
DES MAGMAS. — Magmas fondamentaux . Il résulte de sa discus- 
sion que deux magmas seulement sont susceptibles d'une défini- 
tion vraiment précise, et doués d'une individualité vivante : le 
magma ferro-magnésien et le magma alcalin. 

Les roches éruptives correspondant au magma ferro-magnésien 
sont les péridotites et diabases, comme types granitoïdes ; les 
limburgites, melilitbasaltes, basaltes proprement dits comme 
types porpbyroïdes. Elles sont toutes des produits de fusion 
ignée. Avec un peu plus de potasse, viennent les lamprophyres, 
de fusion aqueuse, et les basaltes à feldspathides, de fusion 
ignée. 

Les magmas purement alcalins ont pour représentants, comme 
types granitoïdes, les syénites leucitiques et éléolithiques, les gra- 
nités pegmatoides, les granulites (aplites) et les pegmatites ; comme 
correspondants volcaniques, les porphyres, les rhyolites, les tra- 
chytes, les phonolites et les leucitophyres. Il n'y a là aucun type de 
fusion purement ignée. 

Il existe donc un contraste « profond entre les magmas alcalins 



(*) a sss Alumine libre ; c = chaux feldspathisable ; m a Magnésie; c' » chaux 
libre ; k a potasse ; n' = Soude libre; g = grand; m = moyen; p = petit. 
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« et les magmas ferro-magnésiens ; ces derniers paraissent bien 
« jouer le rôle de scorie ignée, tandis que les premiers, essentiel- 
le lement mobiles, et susceptibles d*injeaions subtiles, semblent 
« destinés à être entraînés par les dissolvants et les minéralisateurs, 
« et transportés à la façon des solutions liquides, ou même des gaz 
« volatils ». 

Après avoir discuté la théorie qui repose sur le principe de 
Soret, celle du magma universel, et fait ressortir par divers exem- 
ples, l'importance capitale des minéralisateurs, il expose son hypo- 
thèse, d'après laquelle la circulation des fluides sous pression et à 
haute température serait l'agent actif de la différenciation des réser- 
voirs de magma éruptif. 

« Ces réservoirs ont pour sources variées de remplissage : i* le 
« magma ferro-magnésien qui sert partout de scorie au bouton de 
« fer impur auquel on a assimilé la masse interne du globe terrestre ; 
« 2^ les produits de rochage de ce bouton parmi lesquels il faut 
c citer les alcalis, Talumine, la silice, essentiellement entraînables 
« par les minéralisateurs ; 3* le résultat de la refusion des vous- 
t soirs gagnés par la montée des isogéothermes, soit que cette 
c montée soit due à une augmentation d'épaisseur de la croûte 
« terrestre, soit qu'on doive la rapporter à l*ascension de grandes 
c masses de magma fondu. 

« Dans ces réservoirs, les minéralisateurs continueront à circu- 
t 1er comme les eaux circulent jusqu'au niveau des thalwegs des 
« vallées principales. Ils auront leurs passages favoris, précisé- 
« ment au droit des cassures en chapelet de M. Iddings, et plus 
« généralement le long des chemins de moindre pression. Nous 
tf pensons qu'ils tendent à y accumuler les magmas alcalins 
« et la silice, en les séparant de plus en plus du magma ferro-ma- 
« gnésien ». 

Différentes considérations particulières permettent encore d'éta- 
yer la théorie de la différenciation par circulation des minéralisa- 
teurs ; notamment elle prévoit l'ordre habituel de sortie des pro- 
duits : les produits acides d'abord, les produits basiques clôturant 
l'ère des éruptions ; c'est ce que ne font pas les théories d'iddings, 
de Teall et de Brôgger . 

M. L. de Launay (279) s'est attachée faire ressortir le rôle des 
phénomènes d'altération superficielle et de remise en mouvement, 
dans la constitution des gisements métallifères. 

L'action des eaux de surface a beaucoup d'influence sur les par- 
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ties superficielles des filons, par les actions chimiques et par les 
remises en mouvement. 

Cette partie superficielle peut parfois, et notamment dans les 
régions de montagne, avoir une profondeur de plusieurs centaines 
de mètres : elle s'étend jusqu'au niveau hydrostatique permanent 
de la contrée considérée. 

C'est l'eau qui est l'agent nécessaire pour ces phénomènes, mais 
son action est souvent précédée par une modification du minerai 
filonien sous l'action des réactifs apportés par l'eau superficielle 
(oxygène, acide carbonique, nitrates, chlorures, florures, etc.). 

Les remises en mouvement sont souvent d'une nature chimique, 
c'est-à-dire qu'elles consistent en une dissolution, suivie d'une re- 
précipitation ; mais quelquefois, il peut y avoir un simple déplace- 
ment mécanique, accompagné d'une sédimentation dans de véri- 
tables rivières souterraines. 

A moins de circonstances exceptionnelles, l'effet de ces altérations 
a toujours été de tendre à séparer les métaux d'abord confondus, 
en formant pour chacun d'eux, le composé le plus stable et le plus 
insoluble. 

La nature chimique des roches encaissantes a d'ailleurs une in- 
fluence absolument prépondérante ; les phénomènes n'ont réelle- 
ment pris toute leur intensité que dans les calcaire>. 

Dans une autre note, le même auteur (280) recherche les rela- 
tions de certains gisements de plomb carbonate avec des grottes et 
d'anciens lits de rivières souterraines. 

Différents exemples de gîtes carbonates de plomb, de zinc ou de 
fer, pris pour la plupart à l'étranger, montrent qu'en s'enfonçant 
au-dessous du niveau hydrostatique, ou en pénétrant dans l'inté- 
rieur d'un massif montagneux, la proportion des sulfures augmente, 
et tout particulièrement celle de la galène, qui est généralement le 
minerai sulfuré ayant le mieux résisté à l'altération. Comme, 
d'autre part, le creusement des grottes voisines rentre dans une 
série de phénomènes dus à la circulation des eaux souter- 
raines, on a là une preuve manifeste des modifications considé- 
rables que des gites métallifères ont pu, très longtemps après 
leur dépôt, subir par altération superficielle et par remise en mou- 
vement. 

Enfin M. de Launay (282) a aussi fait paraître une étude d'en- 
semble des gîtes métallifères. 
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Il s'occupe d'abord des gites d'inclusion. Il appelle ainsi les gise- 
ments où un minéral pratiquement utilisable se présente dans les 
mêmes conditions que les autres éléments constituants d'une roche, 
c'est-à-dire s'y est consolidé en même temps que les autres miné- 
raux, ou s'est développé par une réaction secondaire immédiate, 
sans qu'il y ait eu transport à distance, sous des influences hydro- 
thermales et filoniennes. 

Gites de ségrégation directe et de départ. Après les gîtes d'indu- 
sion,oîi les métaux proprement dits n'apparaissent en quantités nota- 
bles qu'à l'état exceptionnel, le cas ordinaire des gites métallifères 
est celui où une réelle séparation s'est produite entre la roche mère 
et le métal qui en est émané. Cette séparation, plus ou moins com- 
plète, peut se produire, soit par une ségrégation conterçporaine de 
la consolidation, soit et le plus souvent par une circulation hydro- 
thermale et minéralisée. 

La plupart des gîtes de ségrégation proprement dits offrent ce 
caractère commun d'être en nodules, en lentilles, en amas limités 
dans tous les sens, et grossièrement ellipsoïdaux. 

La remise en mouvement des éléments métallifères a toujours eu 
lieu par l'intervention de l'eau, soit par simple dissolution, soit par 
l'action des réactifs apportés par l'eau superficielle, et qui ont pour 
résultat de rendre solubles les roches qui ne l'étaient pas aupara- 
vant (oxygène, acide carbonique, etc.). Il faut aussi faire intervenir 
le rôle chimique des terrains encaissants, lequel est souvent essen- 
tiel. Un grand nombre de gisements sont dus à ces remanie- 
ments. 

Le travail se termine par l'application des idées exprimées dans 
les premiers paragraphes, à quelques métaux : calcium, baryum, 
strontium, magnésium, chrome, nickel, fer, manganèse, cuivre, 
plomb, argent et or. 

Des expériences de laboratoire amènent M. St . Meunier (342) 
à penser que le bitume est élaboré dans la profondeur, puis porté 
à la surface par un véhicule convenable qui, pour lui, est manifes- 
tement le pétrole. 

M. A. de Lapparent (264) a publié sous le titre de : Notions 
générales sur Vécorce terrestre, une sorte de petit traité de géolo- 
gie, où les parties fondamentales de la science sont exposées avec 
une grande clarté, sans emploi de termes techniques. C'est un 
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excellent ouvrage de vulgarisation, comme tous ceux d ailleurs qui 
sont signe'sdu même nom. 

M. A. de Lapparent (270) a fait paraître une note sur la riva- 
lité des cours d'eau. 

Un cours d*eau tend toujours à la conquête d'un équilibre stable, 
c'est-à-dire qu'il lui faut un lit tellement disposé, qu'en chaque 
point, la puissance vive de Peau en mouvement soit presque exac- 
tement contre-balancée par le frottement du fond. Cela ne peut 
être obtenu que si la courbe du lit est continue, et si la pente dimi" 
nue à mesure que la masse de Teau augmente par les affluents, jus- 
qu'à devenir rigoureusement nulle à l'embouchure. 

Chaque fleuve prenant son niveau de base à son débouche dans 
la mer, entaille son lit pour se rapprocher peu à peu du profil 
d'équilibre ; à cet effet, le creusement ne cesse de progresser de 
l'avala Tamont. 

Par suite de diverses circonstances (différence dans la quantité 
de pluie, de la rapidité des versants, degré de résistance des ter- 
rains, etc.), l'activité de deux cours d'eau partant en sens inverse 
de la même crête, peut être très différente; aussi cette crête, plus 
vigoureusement attaquée d'un côté que de Tautre, se déplace de 
telle sorte que le cours d'eau le plus actif arrive à détourner à son 
profit des portions de plus en plus importantes de la partie haute 
du cours d'un concurrent plus paresseux. 

De tels accidents sont fréquents et se reconnaissent à ce que le 
cours d'eau dépossédé coule dans un sillon disproportionné à son 
importance. Ainsi la Moselle, qui se jetait autrefois dans la Meuse, 
a été capturée au profit de la Meurthe; de même, TAire n'est que 
l'ancien cours supérieur de la Bar, conquis par un affluent de 
l'Aisne. 

M. de Lapparent (274) annonce que de nouveaux sondages ont 
montré que Taccroissement de chaleur avec la profondeur, loin 
de diminuer comme d'aucuns le pensaient, reste sensiblement 
le même, soit un degré pour 34 mètres environ, jusqu'à la pro- 
fondeur de 2oo3 mètres, profondeur à laquelle a été poussé le son- 
dage de Paruschowitz près de Rybnik, en Silésie. 

M. St. Meunier (33i) dit que, par suite de l'usure constante 
par les torrents, la ligne de partage des eaux reculera vers le plus 
faible, l'autre élargissant la surface de ses ruissellements tributaires. 
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A un certain moment, le torrent le plus fort viendra par sa région 
originelle, aspirer les affluents de son voisin qui sera ainsi décapité, 
parfois même tari. 

Cette « capture des torrents » explique la présence en certains 
points de galets de roches qui n^existent pas dans le bassin actuel 
du cours d'eau; on a voulu la rattacher à Inexistence d'anciens 
glaciers, « comme d'ordinaire ». 

Il pense que c'est à l'usure résultant des glaciers et des phéno- 
mènes accessoires, que les Vosges doivent d'être à présent privées 
de neiges persistantes. Les Vosges étaient autrefois dans la situa- 
tion actuelle des Pyrénées; les Pyrénées, dans celle des Alpes; 
les Alpes, dans celle du Pamir. Il y a dans l'histoire des monta- 
gnes une série de phases successives que l'on peut appeler '.pha- 
ses pamirienne, alpine, pyrénéenne et enfin vosgienne. 

Il rappelle ensuite ses expériences sur la production des ride- 
ments de l'écorce terrestre. 

M. de Lapparent (268) réfute la théorie des glaciers émise par 
M. St. Meunier, théorie qui consiste à soutenir que les anciens 
glaciers n'ont jamais occupé en entier les gorges profondes sur 
lesquelles on observe des traces de leur passage, mais que les Al- 
pes en particulier formaient dans l'origine, un très haut plateau 
dont les bords seulement étaient entourés d'une ceinture de gla- 
ciers. Ceux-ci, exerçant sur le plateau une action de « sciage •, 
l'auraient débité peu à peu en reculant jusqu'à son centre, sans 
que jamais leur longueur ni leur épaisseur eussent différé de 
ce qu'elles sont encore aujourd'hui. 

M. St. Meunier s'appuie sur la comparaison avec le Pamir; 
mais M. de Lapparent montre que c'est par suite d'une très fausse 
conception de la structure de cette région, maintenant assez bien 
connue, a Les Pamirs ne sont pas les restes d'un haut plateau pri- 
« mitivement plus étendu et qu'une auréole de glaciers serait en 
« train défaire reculer sur toute sa périphérie; c'est un territoire 
« largement ondulé, dont la glace, venant des hauteurs du pour- 
« tour, a occupé antérieurement la surface, comme en témoignent, 
a au dire unanime des observateurs, les formes mamelonnées de 
« la région et la nature erratique du revêtement des pentes. La di- 
« minution de l'humidité, générale dans toute l'Asie centrale de- 
a puis l'assèchement du Gobi et de la dépression aralo-caspienne, 

a entraîné le recul des glaces pamiriennes, non autour du plateau 
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a et à sa base, mais au-dessus de lui^ dans les parties favorables 

« des chaînes qui Tenserrent ». 

« On ne saurait donc invoquer cette région comme un exemple 
« àPappui de la nouvelle théorie glaciaire, sous peine de mettre 
a un roman géographique à la base d'un roman géologique ». 

M. St. Meunier (335) dit que tout le monde n'est pas d'accord 
sur ce qu'il faut entendre par causes actuelles. Tandis que les ac- 
tualistes se font forts d'expliquer tous les résultats d'observation 
par l'exercice pur et simple des actions actuellement en travail, 
les cataclysmiens, au contraire, supposent qu'à certains moments, 
le cours régulier des phénomènes a été interrompu par des mani- 
festations violentes n'ayant aucun rapport avec celles qui nous en- 
tourent. Ces derniers admettent une Seine de plusieurs kilomètres 
de largeur et un glacier de 460 kilomètres de longueur, allant des 
sommets du Valais jusqu'à la banlieue de Lyon. 

Cette manière de voir est inadmissible; la continuité des polis 
glaciaires, loin de prouver que les gorges ont été creusées dans leurs 
dimensions actuelles, « prouve tout le contraire, à savoir que le 
« glacier charriant des pierres à la surface du sol, y a pénétré peu 
« à peu, abandonnant progressivement les régions hautes, exacte- 
« ment comme fait une lame de scie dans une pièce de bois qu'elle 
<c entame ». 

Les arguments que Ton met en avant pour prouver la largeur 
des anciens cours d'eau, n'ont pas plus de valeur pour l'auteur. 

M. de Lapparent (273) répond à l'article analysé ci-dessus. 

Les hommes qui peuvent parler « sans rire », suivant l'expres- 
sion de M. St. Meunier, d'un glacier de 460 kilomètres, sont tous 
des géologues de profession, depuis les Agassiz, les Desor, les 
Martins, les Collomb, les Alphonse Favre, jusqu'aux Heim, Bal- 
tzer, Penck, Du Pasquier, Boule, etc. 

Personne ne conteste que les moraines alpines s'étendent d'un 
côté jusqu'à Lyon, et que, de l'autre, elles ont franchi en plusieurs 
points la chaîne du Jura pour se répandre en Franche-Comte. 
Mais M. St. Meunier explique leur présence par l'hypothèse que 
les Alpes ont formé à l'origine un grand plateau dont les glaciers 
ont peu à peu scié, et fait reculer les bords jusque dans l'Ober- 
land. Cette hypothèse exige une altitude de plus de 3ooo mètres 
aux portes de Lyon, aussi bien que dans le Jura; il est impossible 
de supposer une pareille érosion depuis le Tertiaire. En outre. 
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cette théorie ne rend nullement compte de la succession, plusieurs 
fois répéte'e, d'invasions et de retraits de la glace, constatés à 
Zurich et ailleurs. 

Enfin, la théorie des causes actuelles est en contradiction abso- 
lue avec ce système; nulle part dans le monde, on ne connaît un 
seul exemple d'un plateau scié par les glaciers ; l'hypothèse est 
donc purement gratuite. Au contraire, au Groenland, Nansen a 
reconnu un manteau continu de neige et de glace, sur une lon- 
gueur de 5oo kilomètres, et une épaisseur qu'il évalue entre looo 
et 1700 mètres. Les dimensions allouées au glacier quaternaire 
du Rhône n'ont donc rien d'extraordinaire. 

On a d'ailleurs de nombreuses preuves qu'avant la plus ancienne 
des invasions quaternaires, les vallées suisses étaient au moins 
aussi profondes qu'aujourd'hui. 

M. St. Meunier (337) a répliqué: pour lui, l'histoire des gla- 
ciers et celle des cours d'eau sont calquées l'une sur l'autre, au 
point de vue de la dénudation; Par exemple, la superposition de 
moraines successives, comme on en voit avec intercalation de 
lignites, à Utznach, Wctzikon, Dtirnstein, et ailleurs, tient à des 
captures de glaciers^ pareilles aux captures des rivières et des 
torrents. 

Dans une autre note. (343), il dit que l'accroissement ou la di- 
minution de la partie basse des glaciers peut être due à d'autres 
causes qu'à des modifications de climat. La régression du bassin 
supérieur qui s'opère comme pour les cours d'eau peut faire rétro- 
grader un glacier, sans que pour cela, sa longueur soit diminuée; 
d'autre part, l'allongement se produirait de la manière suivante: 
Par suite des ruptures des cloisons rocheuses, un glacier peut 
recevoir beaucoup plus de glace qu'auparavant, et par conséquent 
s'allonger; c'est ce qu'il appelle la capture^ en appliquant aux gla- 
ciers, un terme créé pour les rivières. 

M. A. de Lapparent (271) fait remarquer que l'un des princi- 
paux résultats du voyage de Nansen au pôle Nord, a été la dé- 
monstration de l'existence d'une mer profonde au pôle, fait con- 
traire à toutes les suppositions antérieures L'auteur avait été 
amené à une conception différente par cette idée théorique, que, à 
une saillie, correspond presque toujours, à Textrémité opposée du 
même diamètre, une dépression sensible. 

C'est la mer polaire qui représente la dépression la plus mar- 



FRANCE. — GÉNÉRALITÉS. 45 

quée de la surface terrestre. Ce résultat est pleinement d'accord 
avec les considérations qui avaient conduit M. Lowthian Green 
à attribuer au globe une forme tétraédrique. 

M. St. Meunier (336) pense que les conclusions tirées par 
M. de Lapparent de la présence d'une mer profonde au pôle, ne 
sont pas fondées. La forme en toupie résulte des exagérations de 
dessin destinées à rendre les faits plus visibles. « En somme, en 
« admettant la mer libre au pôle, son bassin réel ne modifie pas 
« d'une manière sensible, le profil géométriquement régulier du 
« sphéroïde terrestre » . 

Il attaque avec énergie la théorie tétraédrique, qu'il déclare ne 
reposer sur aucun fondement sérieux. 

M. A. de Lapparent (272) répond que la théorie tétraédrique 
est pourtant adoptée par un grand nombre de géologues. M. Lalle- 
jnand a même donné, à Tappui de ce système, des raisons mécani- 
ques de la plus haute portée. 

«t Si la sphère est de tous les corps réguliers, celui qui renferme 
« le plus grand volume sous une moindre surface, le tétraèdre est, 
« au contraire, celui qui réalise, pour un volume donné, la plus 
« grande étendue superficielle. Il est donc tout naturel que la sy- 
« métrie tétraédrique soit le terme vers lequel ait dû tendre, dès 
« le début, récorcc solide en voie de déformation ». 

De plus, cette hypothèse répond parfaitement aux faits, puis- 
que, dix-neuf fois sur vingt, les antipodes de la terre ferme tombent 
en pleine mer, alors que la proportion des surfaces maritimes aux 
surfaces continentales est seulement de 2 1/2 à i. Quant aux exa- 
gérations des inégalités de la surface sur son dessin, elles étaient 
absolument indispensables pour rendre ces inégalités sensibles à 
l'œil. 

M. C. Lallemand (260) dit que les mesures les plus récentes 
de la gravité s'accordent toutes pour accuser un déficit de pesanteur 
dans les grands massifs montagneux, et pour déceler au contraire 
un excès de gravité dans les îles océaniques. Il semble qu'une 
partie de ces anomalies puissent être dues à la déformation tétraé- 
drique de l'écorce. 

M. Lefort (289) croit avoir trouvé un rapport entre les périodes 
des tremblements de terre et l'apparition des taches solaires, les agi- 
tations du magnétisme terrestre et l'existence des aurores boréales. 
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M. A. Guébhard (2o5) regrette Tabsence fréquente d'échelle 
dans les figures géologiques ou paléontologiques. Il voudrait voir 
adopter une convention pour la distinction des niveaux sur les 
coupes en noir : il propose un semis de chiffres ou de lettres, 
rappelant les désignations numériques ou littérales du texte, et 
dont la position indiquerait les renversements. L'intensité serait 
également variable et d'autant plus forte qu'il s'agit de terrains plus 
anciens. 

Il propose aussi un signe pour les terminaisons péri-synclinales 
ou péri-anticlinales, et une série de signes destinés à indiquer la 
valeur des plongements, ou le passage d'un synclinal ou d'un anti- 
clinal. 

M. G. de Mortillet (357) traite de l'évolution quaternaire de 
la pierre. 

Le Quaternaire ancien est rempli par le Paléolithique. Le Qua- 
ternaire actuel renferme non seulement les temps protohistori- 
ques, mais encore le Néolithique, fin de l'âge delà pierre. 

Le Quaternaire ancien se divise en trois périodes : i. Quaternaire 
ancien inférieur ou Préglaciaire, avec climat chaud et humide. 
2. Quaternaire ancien moyen ou Glaciaire, à climat très humide 
et froid. 3. Quaternaire ancien supérieur ou Postglaciaire, à cli- 
mat très froid et très sec. 

Le Quaternaire actuel se subdivise en : i . Néolithique. 2. Pro- 
tohistorique. 3. Historique. 

Les différents climats du Quaternaire ancien sont indiqués par 
l'étude de sa flore et de sa faune. 

Sous le rapport industriel, le Quaternaire ancien comprend : le 
Chelléen, l'Acheuléen, le Moustiérien, le Solutréen et le Magda- 
lénien (sans compter le Tourassien, transition entre le Paléolithi- 
que et le Néolithique). 

Le Chelléen est caractérisé parle coup-de-poing primitif à peine 
ébauché ; VAcheuléen, par un coup-de-poing mieux taillé ; le 
Moustiérieriy parla pointe et le racloir. C'est la fin du Quaternaire 
ancien moyen ; vient ensuite le Solutréen^ époque intermédiaire 
entre le Quaternaire ancien moyen et le Quaternaire ancien supé- 
rieur ; il se distingue par une taille plus délicate ; les pointes sont 
plus élégantes, les racloirs sont devenus grattoirs, et sont accom- 
pagnés de pointes de sagaie en feuille de laurier. Enfin le 
Magdalénien^ qui termine le Quaternaire ancien, présente des 
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instruments en OS, en cornes ou en bois de cervidés, et comme 
instrument de pierre, le burin. 

Avec le Quaternaire actuel, débute une industrie toute nouvelle, 
rindustrie de la hache polie et de la pointe de flèche à pédoncule 
et double barbelure ; c'est Tcpoque robenhausienne. Entre le Pa- 
léolithique et le Néolithique, se place l'industrie tardenoisienne^ 
caractérisée par de tout petits silex affectant des formes géomé- 
triques. 

On peut considérer aussi comme industries de transition, le 
Tourassien (dégénérescence et extinction du Paléolithique) ; le 
Campignien^ début de l'industrie robenhausienne, caractérisé par 
le tranchet. 

Se fondant sur diverses considérations, il estime que les débuts 
du Quaternaire, ou apparition de l'homme, datent de 23o.ooo à 
240.000 ans. 

Un autre travail du même auteur, la formation de la nation 
française (353) est surtout historique ; néanmoins un chapitre 
traite des « données paleihnologiques ». On y trouve la classifi- 
cation suivante : 
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Dans un autre chapitre intitulé « Paléontologie », M. de Mortil- 
let résume rapidement le développement des plantes et des ani- 
maux, puis il s'occupe du transformisme. 

Il parle ensuite des silex aquitaniens de Thenay, et de ceux du 
Puy Courny ; pour lui, ces silex sont intentionnellement taillés, 
mais comme « les lois de la paléontologie » s'opposent à ce que 
rhomme ait pu exister à l'époque tertiaire, il faut admettre que ces 
silex sont le résultat du travail d'un « précurseur de l'homme » 
c'est-à-dire d'un être intermédiaire entre l'homme et les singes 
anthropoïdes actuels. Il nomme cet être hypothétique -4 n//ïro/7ïï^è- 
quCy et pense qu'il dérive du Pithecanthropus erectus de Java, le 
singe le plus rapproché de l'homme. 

Il étudie alors successivement chacune des époques indiquées 
dans le tableau ci-dessus, et donne leurs caractères. 

L'apparition de l'homme sur le territoire français date d'environ 
23o.ooo à 240.000 ans, car elle est antérieure à la période glaciaire, 
« et la durée de cette période, bien étudiée, est au moins de 
a I So.ooo à 200.000 ans ». 

M. J. Péroche {390) étudiant les températures quaternaires, 
combat l'idée qu'elles n'étaient pas basses. L'existence de grands 
glaciers est incontestable, quoiqu'on ait voulu remplacer cette hypo- 
thèse par celle d'une période pluviaire. 

D'autres ont pensé qne, malgré l'existence des anciens glaciers, 
la température n'avait rien de rigoureux, les principaux animaux 
de l'époque étant des herbivores ; mais les cadavres des animaux 
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pouvaient venir de loin, et ils sont d'ailleurs mélangés à d'autres 
appartenant à des espèces franchement boréales. 

Il rappelle ses théories des révolutions polaires et de l'action 
précessionnelle, lesquelles rendent compte, selon lui, non seule- 
ment des phénomènes quaternaires, mais aussi de ceux qui se rat- 
tachent aux âges précédents. 

Pour lui, les froids pouvaient aller dans la région de Paris, 
jusqu'à — 8 ou 9 degrés, avec des revirements de -f- lo**. C'est l'ex- 
centricité d'il « ya 210.000 ans, qui, avec notre situation polaire, 
« nous aurait valu les premiers. C'est celle d'il y a 100.000 ans qui 
a nous aurait procuré les seconds ». 

M. A. Delebecque (io5)a consacré un important travail aux 
lacs français. 

Dans un premier chapitre, il donne la répartition géographique 
des lacs qui se trouvent presque exclusivement dans les régions 
montagneuses ou sur les bords delà mer. lien fait l'cnumération. 

Le deuxième chapitre est consacré aux procédés de sondages 
des lacs, aux résultats obtenus ainsi et à leur représentation. 

Le troisième chapitre comprend la description des principaux 
lacs français : Lacs de Genève, du Hourgct, d'Annecy, d'Aigue- 
belette, de Paladru, dans les Alpes ; lacs du Doubs et du Jura, des 
Vosges, du Plateau central, etc. 

Il donne une liste de tous les lacs avec leur superficie et leur 
profondeur ; il y joint quelques observations sur la plupart d'en- 
tre eux. 

Après le quatrième chapitre qui est consacré à la topographie, 
vient le cinquième qui traite de la nature du sol des lacs. 

I. Sol cfalluvion, L'alluvion est : lacustre grossière, se déposant 
sur les bords ; — lacustre impalpable, se déposant sur toute l'éten- 
due du lac ; — fluviatile grossière, constituant les cônes de déjec- 
tion ; — fluviatile impalpable, descendant dans les grands fonds 
et tendant à transformer le plafond du lac en une plaine horizon- 
tale. Celte classification est celle de M. Forel. 

De nombreuses analyses des sols d'alluvion pris à des profon- 
deurs diverses dans un certain nombre de lacs, conduisent aux 
lois générales suivantes : La composition des vases varie avec les 
roches qui forment les bassins des lacs. — La composition moyenne 
des vases d'un lac n'est pas identique à la composition moyenne 
des roches du bassin. — Dans un même lac, la composition des 
vases peut être très variable. 

zix 4-c 
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2. Sol primitif. Le sol primitif est à nu : lorsque rinclinaison 
du sol est trop forte pour que Talluvion puisse s'y tenir ; — lors- 
qu'une cause locale empêche l'alluvion de se déposer (sources 
sous-lacustres, écoulements sous-lacustres, ou courants). 

Les chapitres VI à IX traitent de l'alimentation et de l'écoule- 
ment ; des variations de niveau ; de la température ; de la couleur ; 
de la transparence et du mirage ; des matières dissoutes dans 
l'eau. 

Chapitre X. Situation géologique et origine des lacs. — i . Il y a 
trois catégories de lacs : lacs de barrage, lacs dans la roche en 
place, lacs mixtes. 

Lacs de barrage, — Le barrage peut être produit par des causes 
très diverses : 

I.Eboulement.(Lacs de Montriond, de Lovitcl, deSylans, etc.). 

II. Glacier. Ils peuvent être : situéssur la terre ferme et soutenus 
par les glaciers ; situés sur la surface des glaciers; ou situés à l'in- 
térieur des glaciers. 

III. Moraine d'un glacier actuel (Lac Long en Tarentaise). 

IV. Moraine d'un ancien glacier. Les lacs morainiques se divi- 
sent en plusieurs groupes : 

A. La moraine occupe la môme vallée que le glacier (lacs de dé- 
pression centrale). Dans les Alpes : le plus élevé des deux lacs Rond, 
peut-être les lacs de Tignes et de la Sassière. Dans le Jura, les lacs 
de Chalain et de Chambly, du val de Nantua, des Rousses, peut- 
être les deux lacs du Grand et du Petit Malu et de Save, le lac de 
Lhuis. Dans les Vosges, lacs de Gérardmer, de Longemer, de 
Blanchemer, de Lispach, lac éteint de Fondronné, peut-être les 
lacs des Corbeaux, de Séchemer et de la'Main. Dans le Plateau 
central, le lac de Madic. Dans les Pyrénées, le lac de Lourdes. 

B. La moraine barre une vallée latérale. Dans les Alpes, lacs du 
plateau de la Mure, Mort, de LafFrey, de Petit-Chat, et de Pierre- 
Chatel. Dans le Jura, lacs de Clairvaux, de Moras. Dans les Pyré- 
nées, lac de Barbazan. 

C. Lacs résultant d'une accumulation irrcgulière de terrain 
erratique. Dans les Alpes, les nappes d'eau des environs de 
Thonon. Dans le Jura, les trois lacs de Pugieu . 

La profondeur des lacs morainiques est très variable, mais pas 
très considérable pour les lacs français (maximum, 43 mètres au 
lac de Nantua). 

V. Coulée de lave. Lacs d'Aydat, de Guéry, de la Landie, etc. 
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VI. Volcan surgissant au milieu d'une vallée. Lac Chambon?> 
Lac de Monteyneire ? 

VIL Muraille circulaire du cratère d'un volcan. Lacs delà Godi- 
velle-d'en-Haut, du Bouchet, de Servières, de Bar. 

VIII. Alluvions d'une rivière. A. Les alluvions d'un affluent 
latéral barrent la vallée principale : Lac du Mont Cenis. 

B. Les alluvions de la rivière principale arrêtent les cours d'eau 
des vallées latérales. Lac de Sainte-Hélène dans les Alpes ; étangs 
du Comte et de Meyranne dans la Crau. 

C. Un cours d'eau forme des lacs dans ses propres alluvions. 
Vallée du Rhône entre l'Ain et Lyon, étangsdela vallée de la Saône, 
lac de Murin en Bretagne, étang dit Grande Mare près de la Seine. 

IX. Cordon littoral. Sur le bord de la Méditerranée, étangs de 
Saint-Nazaire, la Palme, Bages, Leucate, Thau, Mauguio, Sca- 
mandre, Valcarès, de TEstomac, des Pasquiers près Hyères (pro- 
fondeur maxima 11 m. 3o dans l'étang de Thau). Sur la côte du 
Finistère, étangs de Kerloch et de Kergalan. 

X. Dunes. Côtes du Golfe de Gascogne. Lac de Cazaux, Paren- 
lis, Hourtin, Soustons, Lacanau, Aureilhan. Sur les côtes de 
Bretagne, lacs de Trunvel, du Loc, de Lannencc, de Kersine, de 
Loperhet. 

Lacs dans la roche en place, — I. Bassins produits par les forces 
d'origine interne qui agissent sjur Técorce terrestre. 

A. Bassins produits par l'activité volcanique. Dansle Plateau cen. 
tral, les lacs Pavin, Chauvet, d'Issarlès, de Tazanat, Ferrand. Ces 
lacs, généralement profonds, se trouvent soit dans le basalte, soit 
dans le granité, soit dans les tufs porphyritiques, etc. Leur mode 
d'origine n'est pas bien établi. 

B. Bassins produits par des mouvements lents de Pécorce terres- 
tre. Lacs de Saint- Point et de Remoray, (et de TAbbaye ?) dans le 
Jura. On a voulu attribuer à cette cause, la plupart des lacs de 
montagne, mais il y a de nombreuses objections à cette manière 
de voir. 

C. Origine probable des grands lacs subalpins. Lacs de Genève 
et du Bourget : l'exposé des diverses théories proposées conduit à 
cette conclusion que la solution définitive est encore à trouver. 

Pour le lac d'Annecy, il n'y a pas non plus de preuves qu'il soit 
dû à un mouvement d'affaissement ; l'hypothèse d'une formation 
par un décrochement horizontal, que l'auteur avait admise à la 
suite de M. Duparc, ne lui paraît plus suffisante. L'affaissement en 
bloc du massif alpin semble préférable et rend assez bien compte 
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de l'origine des trois grands lacs subalpins. Mais cette théorie 
ne doit pas être étendue, et notamment pour les lacs du port de 
Vénasque dans les Pyrénées, Thypothèse de TefiFondrement qu'il 
avait autrefois soutenue, ne lui semble plus acceptable. 

2. Bassins produits par les forces d'origine interne qui agissent 
surTécorce terrestre. 

A. Action du vent. Il ne paraît pas en exister en France. 

B. Action de Teau. L'action mécanique ou chimique des eaux 
superficielles ne semble pas pouvoir donner des dépressions un peu 
importantes, ni comme profondeur, ni comme étendue. 

L'action des eaux souterraines est plus fréquente ; elle a pu pro- 
voquer, pardissolution, des effondrements qui ont donné naissance 
à des lacs: lacs de Tourves et de Besse (feuille de Draguignan), de 
la Girotte; peut-être les lacs de Tignes et du Mont-Cenis,et le lac 
deSoings ? dans la Sologne; les lacs de Mouriscot, de iMarion et 
de Brindos près Biarritz ; les lacs d'Entressens et de Dézeaume 
dans la Crau, et les innombrables lagunes de la plaine des 
Landes, etc. 

C. Action de l'eau dans les terrains fissurés. L'écoulement sou- 
terrain d'une rivière se trouvant fermé par une cause quelconque, 
il se formera un lac. Exemples : Lacs de Chaillexon dans le Jura, 
Robert dans le massif de Belledonne, d'Allos (Basses-Alpes), étangs 
de la Capelle, de Pujaut, de Berre, de TOlivâer, de Lavalduc, et 
d'Engrenier. Il paraît probable que ces dépressions sont dues à ce 
que le cours d'eau qui creusait les vallées où elles se trouvent à 
présent, a rencontré des fissures dans lesquelles il s'est engouffré, 
formant ainsi des points bas par dissolution et érosion ; mais 
comme plusieurs de ces points sont au-dessous du niveau de la 
mer, il faut invoquer en outre un affaissement. 

« Ainsi donc, je crois que l'étang de Berre et les étangs voisins 
« sont des dépressions dues à l'érosion des cours d'eau en terrain 
« fissuré, et dont le fond a, pour certaines d'entre elles, été amené 
« au-dessous du niveau de la mer par une submersion de la 
« région ». 

D. Action de la glace. Il semble qu'on puisse attribuer à l'action 
des glaciers sur des massifs rocheux inégalement décomposés, l'o- 
rigine d'un grand nombre de lacs de montagne: Lacs Bleu(deLes- 
ponne), de Caillouas, d'Artouste, d'Oo, de Naguille. L'action des 
glaciers sur des roches tendres comme le Miocène a aussi produit 
quelques lacs (Lac de Paladru). 
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Vient alors la répartition des lacs français d'après leur origine 
probable ; puis l'étude des phases de la vie des lacs. 

Principaux modes de disparition des bassins lacustres. Les ava- 
lanches qui forment des monticules à une certaine distance du ri- 
vage par les matériaux solides qu'elles entraînent avec elles. 

L'envahissement de la végétation qui transforme en tourbières 
les parties peu profondes des lacs. 

Les alluvions qui contribuent au comblement ; Talluvion fluvia- 
tile est la plus importante. 

Le creusement par Témissaire, d'un lit dans la digue qui sou- 
tient le lac, dont le niveau est ainsi progressivement abaissé. 

M. Delebecque fait ensuite l'histoire particulière du lac de 
Genève^ du lac de Bourget et du lac d'Annecy : a Le lac de Genève 
« a d'abord été de 3o mètres plus élevé qu'aujourd'hui ; à ce niveau, 
« les affluents, y compris l'Arve, ont déposé leurs deltas dans le lac; 
a ces anciens deltas forment aujourd'hui des terrasses, par suite 
« de l'abaissement du niveau, sauf toutefois celui du Rhône qui 
« est enseveli sous les couches récentes du delta correspondant 
« au niveau actuel. L'érosion progressive, favorisée par la diffé- 
<' rence d'altitude entre le lac et le niveau de base le plus voisin, (seuil 
« de l'Ecluse), et aussi par la grande quantité d'eau que débitaitl'é- 
tf missaire, a été assez puissante pour remonter jusqu'au lac; le ni- 
« veau de ce dernier s'est ensuite abaissé, avec un arrêt correspon- 
a dant à un niveau supérieur de lo mètres à celui d'aujourd'hui ». 

« Le lac du Bourget paraît avoir occupé autrefois un niveau su- 
« périeuràceluid'à présent ;ce niveauétait réglé par l'altitude, impos- 
« sible à préciser, du point le plusbasde la morainede Massignieu. 
a Les terrasses correspondant à ce niveau sont probablement 
« noyéessous desalluvionsplusrécentes. Lelac s'est ensuite abaissé, 
« mais lorsque le delta du Rhône est venu réunir la pointe S« 
« du Colombier à la pointe N. du Mont Landard, il a été coupé 
a en deux, et lelac d'amont qui représente à peu près le lac actuel, 
a s'est ensuite légèrement exhaussé par suite de la progression du 
c< delta dans le lac d'av .1. 

a Le lac d'Annecy occupait autrefois un niveau inférieur d'une 
« quinzaine de mètres au niveau actuel; ce niveau a été relevé par 
« le delta du Fier, lorsque celui-ci est venu toucher le seuil de 
a Crans. Ensuite, l'érosion régressive a été assez puissante pour 
« entamer ce delta sur toute sa longueur suivant le cours du Fier; 
ff mais elle ne s'est pas encore propagée bien loin dans la direction 
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« du Thiou, émissaire du lac, et le niveau de celui-ci n'a pas sen- 
« siblement varié depuis son exhaussement ». 

M. Delebecque s'occupe aussi des lacs de Saint-Point, de Re- 
moray et de Nantua, et termine par un tableau général des lacs 
français, répartis par régions naturelles, avec l'indication de leur 
altitude et de leur mode d'écoulement. 

M. A. G au dry (r 60) étudie la dentition des ancêtres des tapirs. 
Il montre la succession des types : 

Lophiodon isselensiSj de l'Eocène moyen d'Issel et d'Argenton. 

Lophiodon isselensis. Autre individu. 

Lophiodon rhinocerodeSy du Bohnerz de Heidenheim, et du 
Sidérolithique d'Egerkingen. 

Colodon minimus^ de TEocène moyen d'Argenton. 

Prototapirus Douvilleiy de l'Oligocène de Saint-Gérand-le-Puy. 

Palœotapirus helveticus^ du Miocène inférieur de la Suisse et 
du Wurtemberg. 

Palœotapirus Douvilleiy donné comme venant de l'Eocène de 
Buschweiler. M. Gaudry le croit plus récent d'après son état 
d'évolution. 

Tapirus arvernensis^ du Pliocène d'Auvergne. 

Ces animaux représentent huit phases successives; leur réunion 
sur une même planche permet de bien voir les modifications de 
l'une à l'autre. 

On constate que les prémolaires ont été d'abord imparfaitement 
développées, qu'elles se sont compliquées de plus en plus, pendant 
que se déroulaient les temps tertiaires; qu'enfin, chez les tapirs de 
nos jours, elles sont aussi complètes que les molaires et que, 
même, elles occupent plus de place. 

Quelle que soit encore l'imperfection de nos connaissances, on 
ne peut qu'être frappé des passages insensibles que nous aperce- 
vons en Europe et en Amérique, entre des êtres très différents en 
apparence, comme les Lophiodon de l'Eocène et les Tapirus 
actuels. 

« De tels passages font entrevoir une synthèse qui rendra plus 
« simple l'histoire delà vieille nature^). 

M. C. Sarasin [^"ii] Xïqaxq At% gtnvQs Sonneratia^ Desmoceras^ 
Pu\osia et Hoplites, 

Dans un travail précédent, il a attribué au genre Sonneratia les 
Amm. quercifolius^ Cleon^ Beudanti^ bicurvatus, Parandieri, etc. 



». 
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Il revient sur cette opinion : ce groupe se relie intimement aux 
Desmoceras, 

Desmoceras doit donc comprendre ces espèces, et céder au con- 
traire à Pu\osia^ les groupes de YAmm. MayorianuSy Emerici et 
iatidorsatus, Desmoceras est dérivé, non pas des Haploceras, mais 
des Perisphinctes et des Hoplites primitifs. 

Le genre Hoplites est un genre rationnel, quoique formé de trois 
séries divergentes, se séparant déjà dès le début de la période cré- 
tacique. 

Première série: Groupe des Hoplites neocomiensis ei interruptus. 

Deuxième série: Groupe des Hoplites leopoldinus. 

Troisième série: Groupe des Hoplites amblygonius. 

M. P. Lory (3oi) pense qu'aucun caractère ne permet de sé- 
parer Phylloceras berriasense Pictet, ni Ph, silesiacum Oppel, de 
Ph, Calypso. 

Il figure en phototypie, Téchantillon type du Phylloceras ber- 
riasense Pictet, et divers échantillons de Phylloceras Calypso. 

M. P. Glangeaud (172) figure l'ouverture de Morphoceras De- 
fr ancei (ïOrb. sp .; cette espèce serait le mâle de Amm. dimor- 
phus. De même, Sphœroceras microstoma serait le mâle de Amm. 
bullatus. 

Les espèces du genre Œcoptychius seraient peut-être les femelles 
des Sphœroceras. 

Ses études, jointes à celles des autres auteurs, ont montré que 
le dimorphisme sexuel a été constaté, sinon complètement établi, 
dans les genres suivants: ûEfcofraw^/c'^ et Oppelia, Horioceras ex 
Distichoceras^ Normannites et Cadomites, Macroscaphites et Cos- 
tidiscus, Morphoceras^ Sphœroceras^ Œcoptychius. 

Le fait que le mâle et la femelle ont été placés dans des genres 
différents, suffit pour ébranler la classification des Ammonites, 
basée en grande partie sur la forme des cloisons. La forme de l'ou- 
verture buccale serait une bien meilleure base; malheureusement, 
on trouve rarement des échantillons bien conservés dans cette 
partie. Il est néanmoins probable qu'il y a lieu, non seulement de 
diminuer de moitié le nombre des espèces, en réunissant les mâles 
et les femelles, mais que beaucoup d'autres espèces doivent deve- 
nir de simples variétés. 
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Il figure: ^mm. Defrancei^ auritus^ Sauiei^ refractus^ nux^ bui- 
latus, 

M. Munîer-Chalmas croit que l'hypothèse du dimorphisme 
des ammonites est de plus en plus probable, mais pas encore co m- 
plètement de'montrée. Il Ta reconnu depuis son dernier travail, 
dans ArnioceraSy Cosmoceras niortense^ Aspidoceras^ les faux 
Perisphinctes du Bajocien, les Perisphinctes oxfordiens, Rei^ 
neckeia anceps. Il pense que, s'il faut se servir du péristome et des 
ornements pour la classification, les cloisons n'en ont pas moins 
une importance capitale à ce point de vue. 

M. Hau g signale le dimorphisme sexuel dans les genres du 
Lias, Oxynoticeras^ Agassiceras^ ArnioceraSy Poiymorphites, 

M. A. de Grossouvre (200) dit que les Oppeiia ofiFrent une se'- 
rie d'exemples de formes statives et de formes progressives; mais 
on rencontre certaines espèces comme Amm, re/ractus^ qui n'ont 
aucune forme progressive correspondante. 

M. E. Haug (21 3) propose une classification des goniatites. 

A. Goniatites a loge d'habitation longue (un tour à un tour et 
demi). 

Phylum des Anarcestidés. 11 comprend les genres Anarcestes^ 
Parodoceras^ Meneceras^ Sporadoceras^ Dimeroceras^ Pharcice- 
ras^ Prionoceras. 

Phylum des Glyphioceratidés^ comprenant les genres Glyphio- 
ceraSy Goniatites, Pericyclus^ Gastrioceras, Paralegoceras^ Aga- 
thiceras^ Adrianites, 

B. Goniatites a loge d'habitation courte (un demi tour à un 
tour). 

Phylum des Agoniatitidés^ avec les genres Agoniatites. Tornoce- 
ras^ Aganides^ Munster oceras^ Dimorphoceras, Thalassoceras^ 
Ussuria^ Ibergiceras, 

Phylum des Géphyrocératidés. Genres Gephyroceras.Timanites^ 
Nomismoceras, Beloceras, 

Les goniatites peuvent donc être groupés en plusieurs phylums 
indépendants, caractérisés chacun par un mode d'enroulement 
particulier, et dans chacun desquels l'évolution de la cloison suit 
une marche progressive parallèle, « si bien que l'examen du stade 
« du développement auquel se trouve une espèce d'un phylum 
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« donné, permet souvent de déterminer le niveau du Dévonien 
« ou du Carbonifère auquel appartient cette espèce ». 

M. H.Douvillé (r23) continue ses études sur les rudistes par 
l'examen des hippurites de la Catalogne, dont nous n'avons pas 
à nous occuper ici, puis il passe à des considérations générales 
sur le développement des hippurites et sur l'évolution de ce groupe 
dans le temps. 

Il donne ensuite la distribution régionale des hippurites, la des- 
cription des espèces de la province orientale, principalement de 
Gosau; celle des hippurites de la province américaine; et il ter- 
mine par la table générale des espèces d'hippurites décrites ou ci- 
tées dans ses mémoires. 

M. H. Douvillé(i22) a aussi publié un essai de classification 
systématique des Pectinidés. Il les divise ainsi : 

A. Formes demi-fixées ou libres. i,FormGPecten (type, P. varius). 
2. Forme Chlamys (types, P. bifrons^ opercularis), 3. Forme Vola 
(type, P, Jacobœus) . 

B. Formes fixées. 4. Forme Semipecten. 5. Forme Hinnites 
(type. H, Cortesii). 

A partir des temps secondaires, les pectinidés constituent plu- 
sieurs groupes distincts qui évoluent d'une manière indépendante. 

Le premier groupe dérive de Eopecten n. g. (type H. tubercu- 
latusGoXài,)^ du Trias, du Jurassique et du Crétacé inférieur. Le 
second groupe contient les genres Camptonectes, Entolium^ Syn^ 
cyclonema^ etc. 

M. G. F. Do 11 fus ne voudrait pas qu'on s'arrêtât à Lang pour 
les dénominations de genres et d'espèces, comme le fait M. Dou- 
villé. Il pense qu'on devrait remonter pour les recherches généri- 
riques, aussi loin qu'il est possible de trouver des désignations 
précises, même jusqu'à Aristote. Pour les noms spécifiques, on 
doit s'en tenir aux noms linnéens et ne pas remonter plus haut 
que la dixième édition (reformata) du « Systema naturœ ». 

M. M. Cossmann (90) commence l'étude des Gastéropodes ju- 
rassiques de la France. Il discute les espèces déjà connues et en 
décrit un assez grand nombre de nouvelles : nous ne citerons ici que 
ces dernières. 

Opistobranchfata. — Famille Acteonidœ. 

Genre Tornatellœa, — T, inœquistriata du Bajocien de la Forêt 
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de Haye près Nancy. T. Brasilia du Bajocien de May, Sully et 
Nancy. T, microsphœra du Rauracien de Cordebugles. 7*. pachyp- 
tycha du Se'quanien de Bazinghen et peut être de Toolithe d'Hes- 
din-TAbbc. 7". rwpe/ZenW^ du Séquanien de la Rochelle. 

Genre Actœonina — A. ultima du Portlandien de Dampierre 
(Seine-Inférieure). 

Sous-genre Striactœmus , — Pas d'espèces nouvelles. 

Sous-genre Ovacteonina. — O. Chartroni, de THettangien de 
Simon-la-Vineuse (Vendée). O. aulacophora^ du Charmouthien de 
Fontaine-Etoupefour (Calvados). O. Gaiffei^ du Bajocien de Nancy. 
O. Stueri^ du Rauracien de Trouville et de Cordebugles. O. gymna 
du Rauracien de Cordebugles. 

Sous-genre Cylindrobullina , — C. Schlumbergeri, du Bajocien 
de Marbache (Meurthe-et-Moselle). C. Peroni, de TOxfordien de 
Neuvizy (Ardennes). 

Sous-genre Conactœon. — C. macrospira, du Charmouthien de 
Fontaine-Etoupefour et de May. C. brachyteles^ des mêmes gi- 
sements. 

Sous-genres Euconactœon et Goniocylindrites. Pas d'espèces 
nouvelles. 

Sous-genre Trochactœonina. — 7*. Boutillieri^ du Rauracien de 
Cordebugles et de Glos. T,Bigoti, des mêmes gisements. 

Genre Cylindrites. — C. intermedius^ du Bathonien inférieur de 
Hidrequent (Boulonnais). 

Sous-genre Volvocylindrites , — Pas d'espèce nouvelle. 
Sous-genre Ptychocylindrites, — P. strangulatus du Portlandien 
de Folponcque (Charente). 
Famille Tubiferidae. 

Genre Ceritella. — C. Schlumbergeri^ du Bajocien de Morey 
(Meurthe-et-Moselle). C. Legayi^ du Séquanien d'Autembert 
(Boulonnais). 

Sous-genre Fibula, — F. Lavillei^ du Bathonien inférieur de Fre- 
nois (Moselle). 

Famille Tornatinidae. 

Genre Tornatina, — T, Boutillieri, du Rauracien de Cordebugles 
et Glos. 

Sous-genre Refusa. — R, mirabiliSydu Bathonien inférieur d'Hi- 
drequent. R. Pellati^ du Séquanien de Quéhen, Bellebrune et 
Carly (Boulonnais). 

Famille Bullidae. 
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Genre Acera, — A. mediojurensis, du Callovien de la Sarthe, de 
rOxfordien de Pagny-sur-Moselle et de Toul. 

Genre Amphisphyra, A, philinoides^ du Bajocîen de Marbache. 

Famille Aplustridae. 

KjQïiXQ Sulcoactœon, — 5. Bigoti^ du Bajocien de Sully. 5. Rigauxi 
du Bathonien supérieur de Wast (Boulonnais), et d'Hérouvillette 
(Calvados) et du Callovien de Montreuil-Bellay (Anjou). 5. Le^^/, 
du Séquanien de Belledalle près Tardinghem (Boulonnais). S.fe^ 
renudus^ du Séquanien d'Autembert et d'Echinghen (Boulonnais), 
et du Portlandien de Alprech (Boulonnais). 

Genre Hydatina. — Section Palœohydatina, — P.perin/lata^ du 
Bajocien et du Bathonien inférieur de Liverdun et de Marbache 
(Moselle). 

PuLMONATA. Famille Acroriidae. 

Genre Rhytidopilus, -Pas d'espèce nouvelle. 

M. Cossmann s'occupe ensuite d'un certain nombre d'espèces 
jurassiques françaises, dont le classement générique est incertain ; 
puis il termine par des renseignements sur les Opistobranchiata 
jurassiques non rçcueillis en France. 

A l'occasion d'un examen des échinides éocènes de TAude, M. J. 
Lambert(26i) donne une classification générale des Endocycles. 

Le sous-ordre Endocycli comprend deux tribus : les Cidarides 
(holostomes), et les Diademides (Glyphostomes). 

Les Cidarides se divisent en : i Cidaridœ (assules rigides), et en 
2. Echinothuridœ (assules mobiles). 

Les Diademides comprennent : 3. Diadematidœ (tubercules per- 
forés), et 4. Echinometridce [xnhexcules imperforés). 

Il propose la classification suivante de la tribu des Diademides. 

diademides 
diadematidie. eghinometridie. 

Section A. Tubercules crénelés et radioles fistuleux. 

1 . (ambulacres homogènes). 
Astropygince. 

2. (ambulacres hétérogènes). 
Aspidiademinœ, 

Section B. Tubercules crénelés et radioles épais. 

Disque central persistant. 

3. PseudO'Salenidœ, i . Salenince. 
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Disque central transformé ; ambulacres hétérogènes. 

4. Hemicidarince, 

Disque central transformé; ambulacres homogènes oligopores. 

5. Pseudodiademinœ, i.Salmacinœ. 

Disque central transformé ; ambulacres homogènes polypores. 

6. Diplopodinœ, 3. Cyphosominœ. 

Section C. Tubercules lisses. 
Ambulacres oligopores, unigéminés. 

7. Orthopsinœ, 4. Arbacinœ, 

Ambulacres oligopores pseudotrigémînés. 

8. Pedinince, 5. Echininœ, 

Ambulacres polypores ; forme rotulaire. 

6. Leiosomince, 
Ambulacres polypores ; forme renflée. 

7. Sphœrechinœ. 
Ambulacres polypores ; forme elliptique. 

8. Acrocladinœ, 

M. St. Meunier (346) a trouvé un nouvel exemplaire de ce 
qu'il a décrit autrefois sous le nom de Spongeliomorpha Saportai. 
Ce nouvel échantillon présente cette particularité qu'il est couvert 
d'excroissances qui ne sont autres que des gastrochènes. 

Il en tire cette conclusion que le Spongeliomorpha existait avant 
les gastrochènes et que cet organisme « était membraneux, exten- 
« sible et suffisamment résistant pour constituer comme une gaine 
« ou un fourreau autour du tube établi par la coquille ». 

M. B. Renault (403, 404) qui a antérieurement annoncé l'exis- 
tence de nombreuses Bactériacées dans la houille, a reconnu les 
mêmes organismes dans les Bogheads d'Autun, à l'intérieur des 
algues qui constituent celte roche. 

lia nommé l'espèce des Bogheads,]Micrococcus petroiei ; elle ren- 
tre dans la section des Hymenophagus et présenie plusieurs variétés. 

K Les algues houillifiées qui constituent les Bogheads, renferment 
« de grandes quantités de microcoques, souvent difficiles à dis- 
« tinguer à cause de leur petitesse et du peu de dififérence entre 
« leur coloration et celle du milieu où ils se trouvent ». 

Néanmoins diverses considérations excluent absolument, selon 
lui, la possibilité que ce qu'il prend pour des microcoques ne soit 
que des corpuscules minéraux. 

Il figure aussi Micrococcus carboet Bacillus carbOy remplissant 
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l'espace occupe autrefois par les rayons cellulaires ligneux d'un 
bois (ï Arthropitus gigas de la houille. 

Le môme sujet est encore traité dans une autre note (410). 

La houille peut avoir des origines diverses, tantôt végétale, tan- 
tôt animale. 

Houilles VÉGÉTALES. Elles sont de beaucoup les plus répandues; 
les éléments organiques ont subi un retrait considérable en se 
transformant en houille. 

L'auteur donne la composition de la houille fournie par des 
plantes déterminées, d'après M. Carnot ; elles diflférent fort peu. 

Il s'occupe ensuite de démontrer la présence des Bactériacées 
dans les divers combustibles minéraux. Dans les lames minces 
on distingue souvent des corpuscules sphériqucs de très petites 
dimensions qui ne sont autres que des zooglées bactériennes. 

Il décrit le Micrococcus carbo^ var. A et B., et le Bacillus carbo ; 
puis il conclut ainsi : 

1. La houille ayant conservé quelques traces d'organisation, 
renferme de grandes quantités de Bactériacées, visibles au micros- 
cope. 

2 . Ces Bactériacées sont accumulées, soit entre les parois houil- 
lifiées des éléments organiques, soit plus rarement à leur inté- 
rieur. 

3. Le bois des Arthropitus et des Cordaites de Saint-Etienne 
et de Commcntry, renferme une espèce de microcoque, le Mi- 
crococcus carbo. 

4. Ce bois contient en outre des formes de passage, Bacterium^ 
et une espèce, le Bacillus carbo. 

Houilles ANIMALES. D'après quelques échantillons provenant de 
l'étranger, il croit à l'existence de houilles formées de détritus 
animaux. 

M. B. Renault (408) croit avoir aussi reconnu des Bactéries 
dans les Aporoxylon du Dévonien. Le bois de cette espèce aurait 
d'après Unger, ses trachéides dépourvues d'ornements; M. Renault 
croit que c'est une erreur, et qu'il existe des ponctuations aréo- 
lées non douteuses, disposées en une à trois rangées sur les faces 
latérales des trachéides. 

Lorsque ces ponctuations ont disparu, c'est par suite de l'inter- 
vention des bactéries ; il nomme ces dernières Micrococcus devo- 
nicus et en distingue deux variétés, A et B. Les couches d'épais- 
sissement étant détruites par les Bactéries, il ne reste plus que les 
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membranes moyennes, et les trachéides paraissent sans ponctua- 
tions. 
Ces Bactéries du Dévonien sont les plus anciennes que l'on 

connaisse. 

M. B. Renault (407) décrit un genre nouveau, le genre Méta^ 
cordaïte. Il diffère des Cordaïtes par sa moelle qui ne forme 
aucun diaphragme ; par la présence d'une couronne de canaux à 
gomme ou à résine, répartis à la périphérie de cette dernière ; par 
la moindre hauteur des rayons cellulaires ligneux et la rareté 
des trachéides plurisériées. 

Ce genre est représenté par une espèce, M, Rigolloti^ qui est 
figuré et décrit avec détails. 

En résumé, les Métacordàites^ se rapprochent des Cordaïtes par 
la disposition des rameaux et des feuilles sur une ligne hélicoïdale 
régulière, autour de la tige ; par la présence de feuilles sessiles 
plurinerviées, caduques ; mais ils s'en éloignent par la moelle non 
diaphragmitique, et par leurs trachéides portantordinairement une 
seule rangée de ponctuations. 

Ilyades Bactéries dans Téchantillon examiné, dont la prove- 
nance n'est pas indiquée. 

Enfin M. B. Renault (409)continue son étude des Calamariées, 
Il décrit longuement et figure les espèces indiquées ci-dessous; 
malheureusement les indications de provenance sont ou très 
vagues ou môme totalement absentes. Il n'y a pas non plus d'indi- 
cation de niveau ; l'auteur nous dit seulement que les échantillons 
examinés proviennent du Houiller ou du Permien. 

Arthropitus communis Grand'Eury. — Montel-Ricamarie. 

A, approximatus Schloth. — Saint-Etienne, Alais, Blanzy, 
Autun, Commentry. 

A, stephanensisÈ, R. et R. Z. — Montrambert (Saint-Etienne). 

A. Gallica B. R. n. sp. — Montrambert. 

A, e\onata Gôppert. — Saint-Etienne, Auiun. 

A. cannœformis SchXoxh sp. — Saint-Chamond, Montrambert, 
Commentry, Decize, Blanzy, Pas-de-Calais, etc. 

A, gigas Brongn. sp. — Répandu partout. 

A, major Weiss sp. — Saint-Etienne, Commentry, Blanzy, 
Autun. 

A. Rochei B. R. n. sp. — Champ des Borgis. 
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A, porosa B. R. n. sp. — Champ des Borgis. 

.4. lineata B. R. 

A, medullata B. R. n. sp. — Gisements silicîfiés d'Auiun. 

Astromyelon augustudunense B. R. n. sp.— Environs d'Auiun. 

A . reticulatum B. R. n. sp. 

M. R. Zeiiler (491) a cherché à délimiter les provinces botani- 
niques de la fin des temps primaires. 

Dès le début des études de paléontologie végétale, on s'est aperçu 
de la constance de composition de la flore de ces dépôts ; partout 
les modifications ont été les mêmes, et se sont succédé dans le 
même ordre. Pourtant, Tâgcdes couches à Glossopteris et Phylio- 
theca de l'Inde, de l'Australie et de l'Afrique du Sud était contesté ; 
quelques-uns en faisaient du Secondaire. 

La flore dévonienne paraît avoir été la même sur toute l'étendue 
du globe. Il en est encore de môme au commencement de Tcpoque 
carbonifère, à Tcpoque du Culm : la même flore a été reconnue 
jusque dans les régions arctiques, notamment au Spitzberg. Il y 
avait à cette époque identité complète entre la flore de Thémisphère 
austral et celle de Thémisphère boréal ; pourtant Tapparition des 
Glossopteris en Australie indiquait une tendance à la différenciation. 

Pendant la période houillère proprement dite, se montre, dans 
nos régions, une flore extrêmement riche, composée surtout de 
Cryptogames vasculaires avec quelques gymnospermes ; elle se 
divise en flore westphalienne et en flore stéphanienne. 

Pendant la flore permienne qui succède directement à cette der- 
nière, semblent avoir disparu les principaux types delà flore paléo- 
zoique, et en particulier, les grandes Lycopodinées arborescentes, 
pour faire place à une série de types nouveaux, appartenant notam- 
ment à la classe des Cvcadinées. 

La flore qui vivait en Europe durant la période houillère, se 
retrouve à la fois dans l'Amérique du Nord, en Asie jusque dans 
Textrême Orient, dans l'Afrique jusqu'au Zambèze, caractérisée par 
les mêmes formes spécifiques, associées de la même manière. Mais 
l'hémisphère austral et la région méridionale voyaient se dévelop- 
per d'autres formes végétales toutes différentes et infiniment moins 
variées: la flore à Glossopteris qui ne renferme guère que quatre 
types, Glossopteris^ Gatiframopteris^ Phyllotheca, Nœggera- 
thiopsis. 

L'âge de ces couches a été fixé par Tassociation au Brésil, des 
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Gangamopteris avec des Lépidodendre'es de Te'poque houillère et 
permeienne ci des Fougères du Permien inférieur. 

Au Sud de l'Afrique, la flore à Glossopteris apparaît avec la for- 
mation de Karoo, au-dessus de la flore sie'phanienne ; puis, dans 
rétage de Stormberg, les types de la flore à Glossopteris disparais- 
sent pour faire place à des espèces beaucoup plus voisines de celles 
de notre flore triasique ou rhe'tienne. 

La flore à Glossopteris se voit dans Tlnde, l'Australie, le Bre'sil, 
l'Argentine ; les mêmes types génériques et spécifiques se sont 
donc étendus depuis TAustralie et l'Inde jusque dans l'Afrique 
australe et l'Amérique du Sud, constituant à partir des derniers 
temps de la période houillère, et jusqu'aux débuts de l'ère secon- 
daire, une flore toute différente de celle qui peuplait au même mo- 
ment la plus grande partie de l'hémisphère boréal. 

Les mélanges des deux flores correspondent à des points de 
contact entre les deux provinces que ces formes caractérisent. 

Ces quelques jalons permettent de se faire une idée de la posi- 
tion de la limite commune de ces deux grandes divisions botani- 
ques qui, passant assez loin au N. de l'équateur dans la région 
sud-asiatique, s'infléchissait sans doute rapidement vers le S. du 
côté de rO., pour atteindre l'Afrique un peu au-dessous du Zam- 
bèze, et traversait vraisemblablement l'Amérique du Sud aux envi- 
rons du 30*^ parallèle. 

Quoi qu'on ait dit souvent de son caractère mésozoïque, la flore à 
Glossopteris n'a en réalité pas plus de rapports avec la flore secon- 
daire qu'avec la flore paléozoïque de type normal ; les deux genres 
les plus caractéristiques, Glossopteris et Gangamopteris, n'ont de 
rapports avec aucune des Fougères connues de l'ère secondaire. 

M. V. Lemoine (290) a fait, au moyen des rayons Rôntgen, 
des photographies de diverses pièces osseuses fossiles. Ce procédé 
permet de voir tous les détails de la conformation intérieure • 
structure de la paroi osseuse, canaux nourriciers de l'os, contours 
des alvéoles, racines des dents, etc. On peut ainsi étudier l'encé- 
phale sur des têtes intactes. 

Pour les coquilles, on aperçoit la fine conformation intérieure. 
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Nous commencerons ce chapitre par l'analyse du travail le plus 
remarquable de Tannée, celui qui a servi à M. L. Cayeux de thèse 
de doctorat (79). 

Il s'est attaché non pas à faire une étude pétrographique des ter- 
rains sédimeniaires, mais bien l'histoire naturelle de ces terrains. 
« L'étude micrographique des dépôts sédimentaires a pour but 
a la recherche du rôle qu'il convient d'attribuer aux agents méca- 
« niques, chimiques et physiologiques qui concourent à leur for- 
€ mation ». 

Il a étudié successivement dans ce mémoire: i* des roches sili- 
ceuses du Nord de la France et de la Belgique ; 2<* la craie du 
bassin de Paris. 
Première partie. Dépôts siliceux. 

Chapitre V^, Gaizes jurassiques et crétacées du bassin de Paris. 
On appelle gai^e une roche siliceuse, argileuse, poreuse et tendre, 
renfermant une forte proportion de silice soluble dans les alcalis. 
Cette roche se rencontre à trois niveaux: i** dans l'assise oxfor- 
dienne à Cardioceras Lamberti des Ardennes; 2® dans l'assise al- 
bienne à Acanthoceras mamillare et Hoplites interruptus des 
Ardennes; 3^dans l'assise cénomanienne à Schlœnbachia inflata de 
l'Argonne et du Bray (meule de Bracquegnies en Belgique), et à 
Acanthoceras Mantelli du Cher. 

i.Gaiie à Cardioceras Mariœ^ ou Lamberti. L'auteur donne la 
position stratigraphique et géographique de cette assise, sa com- 
position minéralogique, ses caractères lithologiques, sa composi- 
tion chimique et son étude micrographique. Il fera d'ailleurs de 
même pour chacune des roches qu'il étudiera successivement. 

La proportion de la silice soluble est très variable : 56 0/0 dans 
un échantillon, 9 0/0 dans un autre. On peut distinguer plusieurs va- 
riétés: un type siliceux, un deuxième type qui est une gaize calci- 
fiée; un troisième calcaire. Les deux premiers types présentent les 
caractères suivants : 

Minéraux. Minéraux détritiques : Quartz; orthose et feldspath 
plagioclase en faible quantité; tourmaline, zircon, rutile, magné- 

ziv 5-c 
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tite, etc., rares. Minéraux secondaires : Glauconie en grains 
disséminés dans toute la masse du ciment siliceux. 

Organismes, Ils Jouent un rôle prépondérant ; ce sont des spon- 
giaires (spicules, etc.) et des corps globuleux répandus à profusion, 
parmi lesquels certains sont des radiolaires, les autres restant 
énigmatiques. 

Ciment, Il est formé de silice, d'argile et de carbonate de chaux. 
Ce dernier est à Téiat de calcite ; la silice est de l'opale ; l'argile est 
cristallisée et semble d^ailleurs complètement exclue des variétés 
les plus siliceuses. Selon M. Cayeux, le ciment des gaizes a été 
originellement en partie calcaire; l'élément secondaire est la silice 
quia pris la place du calcaire et de l'argile. 

Calcification de la gai\e à corps globuleux siliceux, — Dans 
certains échantillons tout est calcaire sauf les corps globuleux, 
et dififérents faits démontrent que le phénomène de calcification 
s'est produit après une silicification préalable. Il y a eu d'abord 
silîcification de la roche secondairement silicifiée et originellement 
calcaire; quant à l'argile, elle a disparu par décomposition. 

Le calcaire du niveau de la gai\e est absolument dififérent de la 
gaize proprement dite; son ciment est en voie de calcification. 

2. Gai\e à Acanthoceras mamillare et Hoplites interruptus, CiJice 
soluble, 28 0/0. Minéraux. Minéraux détritiques: Quartz formant 
jusqu'à la moitié du dépôt ; en outre, zircon, tourmaline, rutile, 
feldspath, etc. Minéraux secondaires: Glauconie formant du i/3 au 
1 /i5 du total, et se trouvant à des états très divers, parfois pseu- 
domorphosant les spicules de spongiaires; quelquefois phosphate 
de chaux amorphe. Organismes : Spongiaires (Tetractinellidae, 
Lithistidas, Hexactinellidae) ; Radiolaires incertains; Diatomées 
douteuses. Les Foraminifères paraissent manquer complètement. 
Ciment: Silice additionnée de matière argileuse, avec une infinité 
de paillettes paraissant appartenir à la kaolinite. Nodules siliceux. 
Ils procèdent de la gaize par différenciation d'éléments répandus 
dans toute la roche avec la même fréquence. 

En résuméM gaize à A. mamillare comporte deux types pétrogra- 
phiques distincts: l'un riche en minéraux de transport et en glauco- 
nie: l'autre pauvre en particules détritiques; le premier passe au 
tuffeau ; le second est une gaize typique. La caractéristique orga- 
nique de ces roches est surtout fournie par les débris de spon- 
giaires siliceux. Aux points de vue chimique et minéral, la présence 
d'une forte proportion de silice soluble dans la potasse (28.30/0) et 
celle d'argile biréfringente sont les caractères dominants. 
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3. Gai^e à Schlœnbachia in/lata, A. Gaize de PArgonne. 1 1 o/o 
de silice soluble, 64 0/0 de silice insoluble. Minéraux. Minéraux 
de'tritiques, de 1/2 à i/io : Quartz, mica blanc, orthose,plagioclase, 
magnétite, tourmaline, zircon, rutile, etc. Minéraux secondaires : 
Glauconie, généralement en grains, formant de 1/8 à 1/20 du total; 
pyrite marquant leplus souvent l'emplacement de spicules siliceux 
disparus; limonite accidentelle. Organismes. Leur répartition est 
très irrégulière. Spongiaires, dont les spicules forment parfois jus- 
qu'àla moitié de la gaize (Tetractinellidae, Lithistidae, Hexactinel- 
lidae); radiolaires rares (Sphaeroidea, Discoidea); foraminifères, 
complètement absents dans la gaize siliceuse, rares dans les autres; 
diatomées très rares. Cimew^ gris-jaunâtre et souvent d'aspect argi- 
leux sale, formé de silice monoréfringente, toujours intimement 
associée à Targile et additionnée dans certains cas de carbonate de 
chaux peu abondant. Nodules siliceux peu distincts. 

Conclusions. Les principales variétés de gaize de l'Argonnesont : 
I* Gaize normale pauvre en minéraux élastiques et renfermant seu- 
lement quelques unités pour cent d'alumine et de chaux. 20 Gaize 
argileuse allant jusqu'à prèsde 18 0/0 d'argile. 3° Gaize calcarifère, 

B. Gaize du massif de Marlemont. Silice soluble 20 0/0; insolu- 
ble, 68 0/0. Minéraux détritiques, les mômes que dans la gaize de 
l'Argonne. Minéraux secondaires : Glauconie en grains divers, ren- 
fermant des minéraux étrangers (inclusions quarizeuses, pyrite 
cubique). Organismes. Spongiaires (Monactinellidae, Tetractinellî- 
dae, Lithistidae, Hexactinellidae), représentant souvent à eux seuls le 
tiers de la roche; radiolaires incertains, foraminifères à peine re- 
présentés; diatomées très rares. Ciment: Ne contient jamais de 
carbonate de chaux; la silice sous toutes ses formes en est, avec l'ar. 
gilc, l'élément fondamental. 

En résumé^ la gaize de Marlemont comporte deux termes dis- 
tincts au point de vue pétrographique : Tun est une gaize typique 
comme celle de l'Argonne; l'autre réalise le type tufifeau. Les 
spongiaires de l'ordre des Lithistidae y sont fréquents ; la silice 
globulaire y prend un grand développement et la calcédoine est à 
l'état de diffusion dans le ciment. 

G. Gaize à Schlœnbachia inflata du Pays deBray et du cap La 
Hève. Elle se présente sous deux aspects bien différents ; 

a. Gaize siliceuse à débris de Spongiaires. Minéraux. Minéraux 
détritiques : Quanz (au plus i/io de la roche). Minéraux secondai- 
res: Glauconie en grains, taches ou globules. Or^a/zwwe^. Spon- 
giaires, représentant presque la moitié du dépôt (Monactinellidas, 
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Tetractinellidae, Lithistidae, Hexactinellîdae); les spicules tétrara- 
diés domîaent; radiolaires, foraminifères et diatomées rares ou 
complètement absents. Ciment: Pas de carbonate de chaux; mé- 
lange intime d'opale et de matière argileuse; parfois grandes pla- 
ges de calcédoine, traversées par des chapelets de globules. 

Conclusions. Celte roche se rapproche de la gaize typique au 
double point de vue minéral et organique. Le grand rôle dévo- 
lu aux vestiges d'épongés du groupe des Tetractinellidae est un 
trait essentiel et caractéristique. 

b. Gaize calcarifère à foraminifères. Silice soluble variant de 2 à 
60 0/0; silice insoluble de 14 à 80 0/0; alumine de i à 14 0/0. Le 
carbonate de chaux existe toujours. Minéraux: Minéraux détriti- 
ques: Quartz (en quantité notable à Octeville seulement) ; la glau- 
conie joue un rôle insignifiant. Organismes : Spongiaires (Tetrac- 
tinellidx, Lithistidae) nombreux à Octeville seulement, où les 
spicules sont transformés, soit en glauconie, soit en calcé- 
doine, soit en opale; foraminifères nombreux [1/4 des gaizes de 
Sommery et du Mont Bernier, i/io de celles d'Octeville) appar- 
tenant aux genres Textularia^ Globigerina^ Dentalina, Buli^- 
mina^ Rotalia, Ciment. Formé de calcaire, d'opale, de calcé- 
doine et de matières argileuses, en proportion variable. L'ar- 
gile est exclusivement cantonnée dans les plages calcaires ;ropale 
globulaire et surtout la calcédoine ne lui sont jamais associées. 
Dans la gaize d'Octeville, on remarque des noyaux cornés formés 
de calcédoine et d'opale très accessoire sans calcite. 

Conclusions, De l'examen des gaizes calcarifères, on peut con- 
clure: 

Que dans toutes ces roches et spécialement dans celles où 
la calcédoine abonde, la teneur en carbonate de chaux est plus fai- 
ble qu'elle ne l'a été à l'origine. La roche était primitivement soit 
un calcaire à spicules d'épongés (Octeville), soit un calcaire à fora- 
minifères (Mont Bernier et Sommery). 

Que le carbonate de chaux disparu a été remplacé par de la silice. 

Que ces roches s'écartent considérablement de la gaize propre- 
ment dite par des différences organiques (foraminifères abondants, 
spongiaires rélégués au second rang) et chimiques (existence cons- 
tante du carbonate de chauxj. 

D. Gaize à Schlœnbachia inflata de l'Yonne (gaize de Chassy). — 
Silice soluble, 6 0/0; silice insoluble, Sj 0/0; alumine, 70/0. iVfi- 
néraux: Quartz et glauconie rares. Organismes: Absence presque 
constante des spongiaires ; foraminifères formant le tiers de la ro« 
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che (genre Textularia surtout, et en outre Rotalia^ Globigerina^ 
Bulimina); diatomées très rares et calcîfie'es. Ciment: argile împre'- 
gnée d'un peu de silice et additionnée de carbonate de chaux; pail- 
lettes abondantes d'argile cristallisée. 

En résumé^ cette gaize est un calcaire argileux en voie de silici- 
lication, caractérisée par Texisiencede nombreux foraminifères et 
de très rares diatomées reconnaissables. 

4. Gai:{e à Acanthoceras Mantelii du Cher, Elle présente tous 
les caractères de la gaize typique, est très chargée de glauconie et 
parsemée de nombreuses paillettes de mica blanc. Deux types dis- 
tincts: 

A. Gaizes siliceuses. Silice soluble de i5 à35 o/o; silice insolu- 
blede 57 à 670/0; alumine de 2 à 6 0/0. Minéraux: Minéraux dé- 
tritiques, de 1/3 à 1/12 de la roche : Quartz, mica blanc, etc. Mi- 
néraux secondaires: Glauconie en grains ou servant de pigment au 
ciment. Organismes: Spongiaires, formant de 1/8 à i/io de la ro- 
che (Monactinellidae, Tetractinellidae, Lithistidae, Hexactinellidae); 
radiolaires rares {Spumellaria ex Nassellaria); foraminifères rares 
dans la gaize àspicules. Ciment, en majeure partie formé de silice, 
tantôt colloïde (opale indifférenciée), tantôt cristalline et à Tétat de 
calcédoine; absence de carbonate de chaux; les fines paillettes du 
groupe des argiles y sont très nombreuses, mais elles sont exclues 
de toutes les plages formées d'opale nettement globulaire et surtout 
de calcédoine. 

B. Gaize calcaire. Le carbonate de chaux en forme la partie la 
plus essentielle ; ce sont des calcaires riches en foraminifères et 
pauvres en vestiges de spongiaires, en voie de silicitication plus ou 
moins avancée. La variété la plus siliceuse montre une opale ab- 
solument indifférenciée au point de vue morphologique, et celle 
qui s'éloigne le moins de son état originel présente au contraire 
toutes les variétés de silice hydratée. 

Sa composition chimique la rapproche des gaizes; elle est carac- 
térisée au point de vue organique par l'abondance des débris de 
spongiaires et par l'existence presque constante de foraminifères 
silicifiés. 

Résultats généraux de l'étude des gaizfs albiennes et cénoma- 
NiENNEs. Minéraux: Ils forment généralement environ la moitié de 
la roche, mais dans certaines variétés, la proportion varie de i/3o' 
jusqu'aux 4/5; les minéraux détritiques représentent habituelle- 
ment un dixième de la roche: Quartz surtout, et en outre mica 
blanc, feldspath orthose et plagioclase, zircon, magnétite, tour- 



JÔ FRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. 

maline, rutile, etc. Les minéraux secondaires sont la glauconie et 
parfois la pyrite. La glauconie se présente en grains arrondis, ou 
concrétionnés, ou clivés, ou en taches à contours mal définis, ou 
en grains renfermant des inclusions quartzeuses, ou enfin en en- 
duit sur le quartz et le feldspath. Organismes : Leur part dans la 
composition de la roche est toujours importante. Spongiaires abon- 
dants et de formes extrêmement variées (spicules monoaxes prédo- 
minants) ; les spicules constituent un élément essentiel de la plu- 
part des gaizes siliceuses, mais leur degré de fréquence est sujet 
à de grandes variations (de 1/2 à i/io) ; ils sont rares dans les va* 
riétés calcaires. La matière qui forme les spicules est l'opale, la 
calcédoine, la glauconie ou la pyrite. Radiolaires appartenant aux 
Sphœroidea^ Discoidea, Eilipsida et Stychocyrtida, Foraminifè- 
res presque absents. Diatomées beaucoup moins fréquentes que 
l'auteur ne l'avait d'abord pensé; leur existence est toutefois cer- 
taine. Ciment: Sa composition minérale varie; tantôt il est par- 
tiellement calcaire; tantôt le carbonate de chaux manque ou peu 
s'en faut et le ciment ne renferme que de l'argile et de la silice. 
Celle-ci est presque toujours à Tétat d'opale, la calcédoine n'ayant 
qu'une importance secondaire; l'opale est ou gélatinolde, ou hya- 
litique, ou sphérolithique. La silice gélatinolde et la matière argi- 
leuse se pénètrent de la façon la plus intime pour former le ci- 
ment delà plupart des gaizes; cette dernière se trouve parfois à 
l'état de paillettes nettement cristallines, et disparaît, probable- 
ment par un phénomène chimique, partout où la silice de la gaîze 
subit une différenciation morphologique prononcée, ou qu'elle se 
transforme en calcédoine. 

La proportion de silice soluble dans la potasse est très variable 
(de 2 à 75 0/0), mais la quantité de silice totale (soluble et insolu- 
ble) ne varie que de 76 à 92 0/0. L'alumine peut varier de i à 14 0/0; 
le carbonate de chaux existe toujours, mais en proportion très fai- 
ble dans les gaizes typiques. 

Conclusions. Origine de la silice du ciment des gaizes. Les ca- 
ractères de la gaize typique sont : 

i . Grande fréquence des débris de spongiaires. 

2. Existence d'un ciment formé d'opale, généralement prédomi- 
nante, de matière argileuse, de calcédoine accidentelle, et d'une 
faible proportion de carbonate de chaux. 

3. Prédominance delà somme des produits des activités organi- 
que et chimique sur celle des agents de transport. 

4. Proportion .de silice totale comprise entre 76 et 92 0/0. 
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La définition de la gaize serait: Une roche siliceuse, très riche 
en débris d'organismes siliceux, renfermant du quartz et de la 
glauconie, le tout agglutiné par un ciment d'opale additionnée 
d'argile, quelquefois de calcédoine, et comportant une très faible 
proportion de carbonate de chaux. 

S'occupant alors de l'origine de la silice du ciment, M. Cayeux 
passe en revue les différentes sources possibles de silice : Dissolu- 
tion des spicules sur le fond de la mer, — dissolution des spicules 
à rintérieur du sédiment, — intervention des dépôts supérieurs à la 
gaize, — destruction de la matière argileuse. C'est à cette dernière 
cause qu'il attribue la plus grande importance: il considère comme 
infiniment probable que pour toutes les gaizes étudiées, la quan- 
tité de silice libre qu'elles renferment aujourd'hui est supérieure à 
celle qui a été introduite dans le dépôt à l'origine et qu'une pro- 
portion très variable doit en être rapportée à la décomposition de 
la matière argileuse. 

La silice du ciment étant secondaire, on peut se représenter 
l'état initial de la gaize comme une boue calcarifère et argileuse, 
chargée d'une quantité très variable d'éléments de transport, ren- 
fermant un grand nombre d'organismes siliceux et accidentelle- 
ment des foraminifères. La métamorphose de la roche s'est faite 
principalement r.ux dépens du carbonate de chaux qui a été rem- 
placé par la silice, mais la matière argileuse n'y est point restée 
étrangère. 

Chapitre IL — Etude de quelques formations siliceuses du crétacé 
DE Belgique. (Meule de Bracquegnies, Têtes de chat de Maisières, 
Rabots de Saint-Denis, Smectique de Hervé). La mew/e(c=» grès, 
gaize ou spongolithe) était originairement un sable, organique ou 
non, le plus souvent dépourvu du ciment. Les têtes de chat 
(= gaize) sont issues d'un dépôt essentiellement formé de dépouil- 
les de spongiaires réunies par un ciment calcaire. Les rabots 
(= meulière) procèdent d'une boue calcaire renfermant un nombre 
variable de spicules. La smectique {^^calcsàre et gaize) dérive d'une 
boue calcaréo-argileuse très riche en débris d'organismes siliceux. 

Les principales sources de silice que l'on peut invoquer pour 
expliquer la composition actuelle du ciment de ces roches sont au 
nombre de trois: Dissolution d'organismes siliceux sur le fond de 
la mer; — dissolution des spicules lorsque le dépôt était déjà plus 
ou moins consolidé; — emprunt de la silice à des terrains sur- 
montant à l'origine les terrains silicifiés et dont il ne reste plus 
trace aujourd'hui. 
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L'auteur insiste sur ce fait que la silicification particulièrement 
accusée des terrains ce'nomanien et turonien du bassin de Monsi 
paraît en rapport avec un régime continental qui a été imposé à 
chacune de ces formations après son dépôt. 

Chapitre III. — Tuffeaux éocènes du Nord de la France et de 
LA Belgique. L'existence des tufifeaux éocènes est liée à celle de 
sables glauconieux, quelquefois un peu argileux, soit qu'ils soient 
intercalés dans les sables, soit qu'ils occupent entièrement la place 
de ces sables. 

I. Tuffeaux landéniens à Cyprina planata [Thanétien). Ce sont 
des roches, tantôt cohérentes, dures, très tenaces et denses, tantôt 
friables, à texture sableuse ; leur coloration est très variable sui- 
vant la teneur en glauconieet le degré d'humidité. lisse divisent 
en plusieurs catégories : 

A. Tufifeaux siliceux, a. Tuffeaux quartzeux (Lille, Douai, Ra- 
dinghem, La Fère, etc.). Minéraux détritiques : Quartz extrême- 
ment abondant, orthose, magnétite, zircon (appartenant aux deux 
types des gneiss et des granités), tourmaline, feldspath plagioclase, 
rutile, mica blanc, disthène, staurotide, anatase, amphibole, broo- 
kite, grenat, chlorite, corindon, mica noir. Certains de ces miné- 
raux, à gisement très limité, montrent que c'est dans les terrains 
primitifs qu'il faut chercher l'origine primordiale de beaucoup 
d'éléments constitutifs des sables glauconieux et des tufifeaux lan- 
déniens (thanétiens) du Nord delà France. Ces éléments semblent 
avoir été fournis par les terrains primitifs de la Bretagne et des 
Cornouailles. Minéraux secondaires \ Glauconieen grains arrondis 
ou irréguliers, ou formant un revêtement à certains minéraux. 
Organismes : Spongiaires (spicules) et radiolaires, peu abondants; 
diatomées marines pullulant par endroits. Ciment : Il tient peu de 
place dans cette catégorie de roches, caractérisée par la grande 
prédominance des élémentsclastiques, presque toujours juxtaposés; 
il est formé de silice gélatineuse ; parfois (La Fère), il renferme un 
grand nombre de petites lamelles de calcite, rongées ou profondé- 
ment corrodées. La plus grande partie du ciment est secondaire ; 
en certains points, il existait à Torigine une boue qui est le ciment 
primordial, aujourd'hui composé de silice gélatineuse, additionnée 
de matières argileuses et de traces de carbonate de chaux. Le 
ciment secondaire existe presque seul dans letufifeau de Lille, Ra- 
dinghem, Douai ; le ciment primordial est très prépondérant dans 
celui de La Fère. 
b, Tufifeau à Diatomées. Roches grises à texture compacte ou 
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grenue. Silice soluble, 26 0/0 ; silice insoluble 54 0/0 ; alumine, 
5 0/0. Minéraux. Détritiques : Quartz. Secondaires : Glauconîe 
en grains de toute dimension, parfois à structure granulée. Orga^ 
nismes : Spongiaires (Spicules monoaxes, Tetractinellidae, Lithisti- 
dae) ; Radiolaires (genres Sphœroidea et Prunoidea) ] Foraminifères 
en nombre très restreint : Diatomées [Synedra^ Triceratium^ Cos- 
cinodiscus]. Ciment : Il correspond au ciment primordial destuf- 
feaux quartzeux ; il est composé de silice gélatineuse, imprégnée 
d'un peu de matière argileuse. 

Conclusions. Les tuffeaux de cette catégorie se signalent par la 
réduction des matériaux de transport au bénéfice des organismes 
qui se multiplient et s'enrichissent de représentants des Foramini- 
fères. 

c. Tuffeau à Spongiaires et à Radiolaires. — Roche grise, gre- 
nue, très dure. Silice soluble, 180/0; silice insoluble, 75 0/0 ; 
alumine, 2 0/0. Af/wer^wx détritiques abondants : Quartz, glauco- 
nie. Organismes : Spongiaires (Spicules monoaxes, Tetractinelli- 
dae, un seul exemplaire d'Hexactinellidae); Radiolaires (Prunoidea) ; 
Diatomées très rares. Ciment. N'occupant la plupart du temps 
qu'une place très secondaire, il est formé soit de silice amorphe, 
soit d'un mélange de cette substance et de calcédoine ; il contient 
une faible proportion d'alumine, tout-à-fait éliminée des plages 
calcédonieuses. 

rf. Tufifeau à Spongiaires. N'existe qu'en Belgique à Orp-le- 
Grand. 

B. Tuffeau calcaréo-siliceux. Dans le Landénien belge. 

2. Tuffeaux yprésiens . 

A. Tuffeau du niveau des sables de Mons-en-Pevèle et de 
Morlanwelz (Belgique) 

B. Tuffeau du niveau de la glauconie du Mont Panisel. 

a. Tuffeau du Mont des Cats(Nord). — Roche grise, à cassure 
gréseuse, très rugueuse, revêtant tout-à-fait l'aspect de certaines 
gaizes de l'Argonne. Silice soluble, 180/0 ; silice insoluble 66 0/0 ; 
alumine i 0/0. Minéraux, Minéraux détritiques : Quartz formant 
jusqu'aux 4/5 du dépôt ; feldspath (orthose, microcline, etc.). 
Minéraux secondaires : Glauconie. Organismes : Très abondants. 
Spongiaires (spicules monoaxes, Tetractinellidae) ; Radiolaires ; 
Foraminifères rares. Diatomées très répandues par places (genres 
Coscinodiscus^ Melosira^ Synedra^ Podosira^ Stephanopyxis^ Tri- 
ceratium^Trinacria ?). Ciment: Gris-jaunâtre et cryptocristallin, il 
correspond au ciment primordial modifié de certains tuffeaux. 



74 FllANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. 

Le tuffeau du Mont des Cats est donc une roche en grande partie 
organogène, essentiellement caractérisée par les Diatomées. 

b. Tuffeau de Piéton (Belgique). 

c. Grès lustré du Mont Panisel (Belgique). 

Résultats généraux de l'étude des tuffeaux. Conclusions. Mi- 
néraux détritiques : Le quartz vient en première ligne ; on trouve 
ensuite par ordre de fréquence : Orthose, magnétite, zircon, tour- 
maline, rutile, feldspaths, mica blanc, disthène. staurotide, ana- 
tase, amphibole, brookite, grenat, chlorite, corindon et mica noir. 
Minéraux secondaires : Glauconie avec de nombreuses manières 
d'être (grains arrondis, clivés, mamelonnés ; encapuchonnement 
des grains de quartz ou de feldspath); phosphate de chaux excep- 
tionnel. Organismes: Leur rôle varie beaucoup, en sens inverse de 
l'importance des éléments détritiques. Spongiaires généralement 
abondants ; Radioliaires rares ; Foraminifères presque absents ; 
Diatomées fréquentes, appartenant à des genres marins qui vivent 
encore de nos jours. Ciment : i. Exclusivement siliceux; 2. Formé 
de silice additionnée de matière argileuse ; 3. Calcaréo-siliceux 
ou môme presque exclusivement calcaire. La variété de silice 
dominante est Topale ; la calcédoine est très rare ; la chaux en est 
absolument exclue ; la proportion de silice soluble dans les 
alcalis est très élevée. Il y a lieu de distinguer dans les tuffeaux 
un ciment primordial ou de soutènement et un ciment secondaire 
ou de remplissage ; le ciment primordial était, dès le principe, très 
riche en calcaire, mais cette substance a disparu pour faire place à 
la silice. Celle-ci, qui a déplacé le carbonate de chaux, provient de 
la dissolution des organismes siliceux sur le fond de la mer, — 
de la décomposition de la matière argileuse, — de Tiniervention 
des dépôts supérieurs aux tuffeaux. La silicification deces derniers 
serait donc le résultat de la coopération des organismes et des 
minéraux siliceux. 

M. Cayeux pense que le terme tuffeau manque absolument de 
précision et qu'il est employé dans des sens très différents ; il faut 
l'abandonner, d'autant plus que toutes les roches ainsi désignées 
rentrent dans les catégories bien déterminées des grès, des gaizes 
ou des calcaires. 

L'activité dynamique a été généralement prépondérante dans les 
variétés siliceuses ; l'activité physiologique a laissé des traces dans 
tous les dépôts considérés ; l'activité chimique est la cause de la 
genèse du ciment siliceux, de la destruction de la matière argi- 
leuse, des métamorphoses ou de la dissolution de la silice des 
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organismes, de la silicification des coquilles calcaires, de Torigine 
de la glauconie et enfin de la genèse des nodules cherteux. Les 
tuffeaux ont beaucoup de rapports avec la gaize typique, mais ils 
présentent cependant des différences dues à des conditions plus 
littorales. La gaize procède d'une boue calcaréo-siliceuse et argi- 
leuse ; le tuffeau a souvent la même origine, mais il dérive parfois 
d*un sable pur. 

Aperçu général sur les roches siliceuses; rôle des organismes 
SILICEUX DANS LA NATURE. Uu des résultats de l'étude de ces roches 
est la constatation dePinsuffisance et de l'arbitraire deleurtermino- 
logie. L'auteur propose la classification suivante des roches siliceu- 
ses cohérentes : 

\ I Opalifère. — Meule de Brac- 

1. Silice exclusivement J Iquegnies, Tufîeau de Lille, 
ou en majeure partie détri-> (j^^^) Douai, Radinghem. 

tique \ I Calcédonieux. — Grès lustré 

j [ du Mont Panisel. 

2. Silice détritique, organique et chimique: Gai^e, qui peut être 
normale, argileuse, calcarifère, opalifère, calcédonieuse, quartzeuse 
et opalifère, quartzeuse et calcédonieuse. 

3. Silice presque exclusivement organique: Spongolithe et 
Tripoli. 

4. Silice exclusivement ou en majeure partie chimique. Cherts^ 
sileXf meulières. 

Il insiste sur le rôle important des organismes siliceux dans la 
formation des roches considérées. 

Chapitre IV. Etude de la glauconie des roches siliceuses. La 
forme des grains est très variable; leur couleur va du vert 
olive au noir ; leur structure est homogène, — granulée, — glo- 
bulaire ou concrétionnée, — radiée, — pigmentai re, — parfois cli- 
vée. On remarque des inclusions soit minérales (quartz, feldspaths, 
calcite), soit organiques (foraminifères et radiolaires). La plupart 
des grains sont doués d'une structure cryptocristalline des plus 
caractéristiques et renferment parfois des cristaux de pyrite. Dans 
certains cas, la glauconie se substitue à la silice des débris organi- 
ques dont la forme reste intacte; elle remplit fréquemment les orga- 
nismes calcaires. 

L'association de la glauconie avec les minéraux terrigènes et son 
abondance montrent qu'un certain nombre d'éléments deglauconie 
n'ont pasété formés sur place, mais transportés de leur lieu d'ori- 
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gine vers le point où ils se sont accumulés. La glauconie forme 
fréquemment une sorte de couronne à certaines espèces minérales 
(quartz, feldspaths) ; pour ces derniers, il y a pénétration de la ma- 
tière glauconieuse qui s'infiltre pour ainsi dire, suivant le clivage, 
au cœur même des cristaux. « Ces faits ne comportent qu'une in- 
« terprétation, c'est que la glauconie s'est déposée sur les quartz et 
« les feldspaths comme une substance qui se précipite d'une solu- 
« tion (quartz), ou qui se développe sur place (feldspath), sans le 
« secours des organismes ». 

L'étudede la glauconiepigmentaire conduit aux mêmes résultats. 

La structure globulaire s'observe parfois dans la glauconie; mais, 
la précipitation des globules et leur réunion en grains composés, 
se sont effectuées en dehors des dépouilles d'organismes calcaires. 
Les diverses particularités constatées établissent que les grains de 
glauconie ont pris naissance ou ont continué à s'accroître, non sur 
le fond de la mer, mais lorsque tous les éléments du sédiment étaient 
en place, comme ils le sont dans le dépôt consolidé. M. Cayeux 
recherche la part qui revient aux organismes dans la genèse 
de la glauconie : dans les roches siliceuses, elle peut se produire 
indépendamment des organismes, et il est probable que les grains 
ayant une origine organique sont loin d'être la généralité. La glau* 
conie peut certainement se former en des points oùll n'y avait pas 
de matière organique. 

« Il se peut que la matière organique soit le plus souvent la con- 

« dition primordiale de toute production de glauconie, mais 

« il est bien certain que, dans plusieurs cas, cette substance n'a 
« point présidé à la genèse de ce minéral « . 

CHAPixRE V. Description des radiolaires delasmectique de Hervé 
(Belgique). 

Deuxième partie. Craie du bassin de Paris. 
Chapitre VI . Craie du Nord. — i . Craie à Inoceramus iabiatus. 

Carbonate de chaux, 55 o/o;argile, 390/0. Af/;i^rjw.r. Minéraux 
détritiques: Quartz, tourmaline, zîrcon, rutile, grenat, chlorite, or- 
those, feldspaths plagioclases. Minéraux secondaires: Glauconie, 
pyrite, phosphate de chaux, orthose?. Organismes: Mollusques. 
Brachiopodes, Crustacés, Echinodermes, Spongiaires (rares), Fora- 
minifères (20 0/0 du dépôt ; genres Textularia^ Rotalia^ Globige- 
rina^ Sphœroidina^ etc.). Tous ces organismes sont irrégulièrement 
répartis. Ciment (60 0/0 en moyenne). La matière fondamentale est 
Targile, sous forme de parcelles d'une extrême ténuité et douées de 
cristallinité. 
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La marne à Inoceramus labiatus présente donc les caractères 
suivants: Importance exceptionnelle du résidu insoluble, — abon- 
dance de la pyrite, — existence de gastéropodes microscopiques, — 
fréquence de prismes d'Inocérames, — distribution très irrégu- 
lière des débris organiques, — développement de la calcite dans 
les loges de foraminifères avec élimination de l'argile, — silicifica- 
tiondes primes d'Inocérames et des plaquettes d'Echinodcrmes, — 
état cristallin de Targile du ciment. 

2. Marnes à Terebratulina gracilis. Marne gris-verdâtre ou jau- 
nâtre, tachée de rouille; carbonate de chaux de 54 à 83 0/0. Miné- 
raux. Minéraux détritiques : Quartz rare, avec un grand nombre 
d'inclusions de zircon, tourmaline,magnétite et rutile; en outre 
tourmaline, zircon, magnétite, rutile, orihose, plagioclase, ana- 
tase, brookite, apatite. Minéraux secondaires: Glauconie, et en 
outre pyrite, limoniie, phosphate de chaux. Organismes: (i/3à 
1/4). Mollusques, Brachiopodes, Bryozoaires, Spongiaires (spicu- 
les monoaxes, Tetractinellidae, Lithistidae, Calcispongidae), Echi- 
nodermes, Foraminifères (3o à 35 0/0 ; Textularia, Rotalia, etc.). 
Ciment, argilo-calcaire. 35 à 75 0/0. 

Les marnes à Terebratulina gracilis sont donc caractérisées par 
la grande place occupée par les matériaux de transport. A remar- 
quer en outre: apparition de bryozoaires, — multiplication desres- 
tes de spongiaires, — existence des foraminifères à test arénacé, — 
état fragmentaire des coquilles de Rhizopodes poussé à un haut 
degré ei d'origine mécanique, —grande prédominance du ciment, 
— état cristallin de la matière argileuse. 

3. Craie d Micraster breviporus. 

A. Craie à cornus. Craie blanc grisâtre, très finement grenue, à 
cassure rugueuse, avec énormes silex. Carbonate de chaux, 92 0/0. 
Minéraux. Minéraux de transport peu abondants: Quartz, zircon, 
grenat, tourmaline, rutile, anatase, magnétite, ilménite, musco- 
vite, feldspath plagioclase, brookite. Minéraux secondaires: Glau- 
conie abondante, souvent sousformedepseudomorphosesde spicu- 
les d'épongés; orthose, phosphate de chdLxm.Organismes: 3/4 à 4/5 
de la roche. Mollusques, Brachiopodes, Spongiaires (spicules mo- 
noaxes, Tetractinellidae, Lithistidae, Calcispongidae), Echinoder- 
mes, Foraminifères (45 0/0). Ciment, Sa surface représente i/5 à 
1/4 du total; il est en grande partie formé de coccolithes; il con- 
tient aussi des rhabdolithes, et est complété par de la calcite fine- 
ment grenue dont les particules sontrhomboédriques ou arrondies. 

En résumé, les traits dominants de la craie à cornus sont : 
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Multiplication des cristaux d'orthose, — grande prédominance 
des débris organiques, — abondance des restes d'Inocérames, — 
multiplication des Spongiaires et fréquence des restes de Calcis- 
pongidae, — prédominance des foraminlfères monothalames, — 
destruction très avancée des coquilles de foraminifères, — abon- 
dance des Coccolithes. 

B. Deuxième et troisième tuns. Minéraux : Quartz très rare ; 
phosphate de chaux également. Glauconie dans les loges des Fora- 
minifères et en taches à bordsvagues ;pyrhe. Organismes : Quel- 
ques prismes d'Inocérames, Spongiaires, Foraminifères (60 0/0) 
avec prédominance des genres monoloculaires. Ciment: II repré- 
sente un peu moins de la moitié delà roche; sa texture est finement 
cristalline. 

Les craies des deuxième et troisième tuns sont donc des types 
de craies à silex, caractérisées par l'abondance des Foraminifères, 
par la présence de rares débris de Mollusques, de quelques spicules 
calcifiés et d^un ciment plus cristallin que la craie normale. 

C. Craie glauconieuse et phosphatée à Aficr<i5feréreviporw5. Craie 
grossière, rugueuse au toucher, parsemée de nombreux grains de 
glauconie. Chaux, 47 0/0 ; acide carbonique, 36 0/0. Minéraux. 
Minéraux détritiques : Quartz en grains non roulés, zircon, tour- 
maline, rutile, anatase, muscovite, magnétite, feldspath plagioclase, 
grenat, brookite, staurotide, corindon. Minéraux secondaires : 
Glauconie, plus répandue que le quartz, phosphate de chaux, 
orthose ; diverses considérations conduisent à penser que la genèse 
de la glauconie et du phosphate de chaux a été simultanée. Orga- 
nismes, Ils constituent toujours plus de la moitié de la roche. 
Mollusques, Brachiopodes, Bryozoaires, Echinodermes, Spongiai- 
res pas très répandus; Foraminifères (5 à 10 0/0). Ciment^ toujours 
très peu développé ; coccolithes abondants ; rhabdolithes rares, 
carbonate de chaux finement grenu avec nombreux rhomboèdres. 

En résumé, dans ces roches, le résidu minéral est très impor- 
tant, — le phosphate de chaux existe en quantité appréciable, — 
les éléments phosphatés et la glauconie se sont produits simulta- 
nément après le dépôt de la craie, — des éléments glauconieux de 
forme noueuse et branchue sont caractéristiques du résidu, — 
Torthose est très rare, — les prismes d'Inocérames sont parfois 
abondants, — il existe dans toutes les préparations plusieurs débris 
de colonies de Bryozoaires, — les Foraminifères sont rares, les 
Textularidae à test arénacé présentant une fréquence relative, — 
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le ciment, en grande partie composé de coccolithes, ne joue qu'un 
rôle très secondaire. 

D. Premier tun. Il est formé de nodules de phosphate cimentés 
par une craie glauconieuse. Minéraux, Minéraux détritiques : 
Quartz répandu d'une manière très inégale. Minéraux secon- 
daire : Phosphate de chaux et Glauconie. Organismes. Mol- 
lusques, Brachîopodes, Bryozoaires très rares, Spongiaires for- 
mant dans certaines préparations presque le cinquième de la 
roche, Echinodermes, Radiolaires et Foraminifères abondants et 
variés [Textuîaria^ Globi^erina, Rotalia), L'abondance des globi- 
gérines coïncide avec la profondeur minima de la mer crétacée dans 
le Nord. Ciment. N'a qu'un rôle très subordonné. 

La craie qui forme les nodules du premier tun a donc pour 
caractères esssentiels : grande fréquence du phosphate de chaux, 
en grains et sous forme d'épigénie partielle de la craie, — abon- 
dance exceptionnelle des débris de Spongiaires calcifiés, — présence 
des Radiolaires dans les plages phosphatées, — grand nombre de 
Foraminifères à test arénacé, — maximum de fréquence des glo- 
bigérines pour le Nord, — conservation des Foraminifères dans 
les plages phosphatées et destruction de ces organismes dans les 
îlots crayeux. 

4. Craie à Micraster coriestudinarium. 

A. Banc du tun. Carbonate de chaux, 92 0/0. Minéraux. Miné- 
raux détritiques : Quartz, zircon, feldspath triclinique, rutile, 
tourmaline, magnétite, anatase^ muscovite, grenat, brookite. 
Minéraux secondaires : Glauconie, en grains ayant souvent pris 
naissance à l'intérieur des foraminifères ; phosphate de chaux, 
orthose. Organismes^ constituant près des 3/4 de la roche : Mol- 
lusques, Brachiopodes, Echinodermes, Spongiaires (spicules 
monoaxes, Tetractinellidae, Hexaciinellidae), Foraminifères peu 
répandus. Ciment. Il n'a que peu d'importance ; souvent seulement 
i/io delà roche. Il est presque exclusivement composé de cocco- 
lithes ; les rhabdolithes y sont rares et la calcite grenue fort peu 
abondante. 

Les principaux caractères de cette couche sont : 

Abondance des minéraux clastiques et secondaires et particuliè- 
rement du phosphate de chaux, — multiplication de l'orthose, — 
très grande fréquence des restes d'Inocérames, — absence de débris 
de Bryozoaires dans les coupes minces, — abondance caractéris- 
tique des plaquettes polygonales d'Echinodermes, — grande fré- 
quence des spicules glauconieux et apparition des spicules d'Hexac- 
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tinellidae dans le résidu insoluble, — réduction du nombre des 
Foraminifères arénacés, — rôle très accessoire du ciment presque 
uniquement composé decoccolithes. 

B. Banc des Roux. Craie gris-blanchâtre, grenue, rugueuse au 
toucher, parsemée de taches de rouille. Minéraux, Minéraux détri- 
tiques : Quartz, dont certains cristaux absolument frais; magnétite, 
zîrcon, muscovite, tourmaline, rutile, feldspaths plagioclases, 
anatase, grenat et staurotide. Minéraux secondaires : Orthose, 
glauconîe, phosphate de chaux, pyrite. Organismes. Mollusques 
rares ; Bryozoaires rares ; Crustacés (quelques valves d'Ostraco- 
des) ; Echinodermes ; Spongiaires pas très abondants (spicules 
monoaxes, Tetractinellidae, Hexactinellidae) ; Foraminifères en 
nombre très variable, manquant parfois totalement dans certaines 
sections minces, atteignant dans d'autres les 2/3 de la roche. Ci^ 
ment. Environ les 2/3 du total. Il est en grande partie formé de 
coccolithes ; les rhabdolithes y sont rares et le reste est de la cal- 
cite grenue ou rhomboédrique. 

En résumé, — existence d'orthose secondaire presque aussi 
répandue que le quartz, — richesse exceptionnelle en plaques mi- 
crocospiques d'Echinodermes, — réduction du nombre des débris 
de spongiaires à l'exception des débris d'Hexactinellidae, — très 
grande variabilité du nombre des Foraminifères et destruction par- 
tielle ou complète de ces organismes sur place. 

C. Banc des Soies. Minéraux. Minéraux détritiques : Quartz, 
magnétite, zircon, tourmaline, rutile, muscovite, anatase, brookite. 
Minéraux secondaires : Pyrite, phosphate de chaux, orthose, glau- 
conie. Organismes (environ le 1/4 du total) : Mollusques (surtout 
Inocérames) Ostracodes, Echinodermes, Spongiaires rares, Fora- 
minifères [Textularia^ Rotalia^ Cristeilaria, Globigérines rares). 
Ciment (les 3/^ de la craie). En majeure partie composé de cocco- 
lithes ; rhabdolithes très rares ; calcite grenue ou rhomboédrique 
assez fréquente. Celte assise est en somme caractérisée parla grande 
fréquence relative de Torthose et par Tétat de division très avancé 
de ses Foraminifères. C'est une craie à Foraminifères brisés. 

5. Craie cPEnnequin. Carbonate de chaux de 89 à 97 0/0. Miné- 
raux. Minéraux détritiques: Quartz, mica blanc, feldspath plagio- 
clase, magnétite, tourmaline, zircon et rutile. Minéraux secon- 
daires : Phosphate de chaux, orthose, glauconie. Organismes : 
(1/6 au maximum). Mollusques (prismes d'Inocérames) rares, quel- 
ques Bryozoaires, Echinodermes, Spongiaires, Foraminifères. 
Ciment {au moins les 5/6). Coccolithes et Rhabdolithes. Les princi- 
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paux caractères sont : Fréquence maxima relative de Torthose, — 
importante diminution des organismes, — très faible proportion 
des prismes d'Inocérames, — réapparition des Bryozoaires élasti- 
ques, — grande réduction du nombre des Foraminifères, dont Tétat 
fragmentaire est ici Texception, — grande prédominance du ci- 
ment. 

Résultats généreux de l'étude de la craie du département du 
Nord. — Minéraux, — Les éléments détritiques comprennent: 
argile, galets et minéraux microscopiques (quartz, zircoii, tourma- 
line, rutile, magnétite, muscovite, orthose, feldspath plagioclase, 
anaïase, brookite, chlorite, staurotide, grenat, apatite, corindon, 
ilménite. Le quartz est l'élément fondamental du résidu minéral 
débarrassé de Targile; il se présente en grains arrondis ou en cris- 
taux très frais, les divers étais existant à tous les niveaux. Ces mi- 
néraux détritiques paraissent provenir en partie des gneiss, en par- 
tie des roches sédimentaires. 

Minéraux secondaires: Glauconie, orthose, phosphate de chaux, 
pyrite et limonite. Le diamètre moyen des grains de glauconie, 
tout en restant toujours supérieur à celui des éléments de quartz, 
varie avec lui et dans le même sens; il atteint sa plus grande valeur 
dans le banc du Tun. 

Organismes. Les variations dans la quantité de restes de Tacii- 
vité organique, suivent celles du diamètre et de la proportion des 
éléments de transport; c'est particulièrement vrai pour les prismes 
d'Inocérames et les spicules d'Epongés. A remarquer également 
les rapports entre la fréquence des spicules de spongiaires et l'abon- 
dance des silex. Le ciment ne présente rien de remarquable. 

Les trois activités mécanique, physiologique et chimique occu- 
pent une large part dans la genèse des craies étudiées. Chacune de 
ces craies possède des caractères microscopiques propres, et la con- 
sidération des minéraux, des organismes et du ciment d'un mor- 
ceau de craie, permet de fixer sa place, non seulement dans la série 
des assises, mais encore dans celle des subdivisions distinguées 
dans le Nord. 

Chapitre VU. Craie du pays de Bray. i . Craies à Inoceramus 
labiatusetà Terebratulina gracilis. Carbonate de chaux, 86 o/o. 
Minéraux. Minéraux détritiques : Quartz, orthose, magnétite, tour, 
maline, zircon, mica blanc, feldspath plagioclase, rutile, chlorite, 
brookite, anatase. Minéraux secondaires : Pyrite, glauconie. Orga- 
nismes {i/3 à 1/2). Mollusques, Brachiopodes, Echinodermes, 
Spongiaires, tous rares; Foraminifères formant à peu près toute la 
XIV 6-c 
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proportion d'organismes et présentant surtout des formes mono- 
loculaires [Fissurina notamment). Les globigérines existent, mais 
rares. Ciment. Coccolithes et Rhabdolithes en minorité. Calciie 
de formes arrondies ou rhomboédriques; argile. 

En résumé, grand développement des Foraminifères monolocu- 
laires et en particulier dts Fissurina; rareté des autres débris orga- 
niques; ciment composé en majeure partie d'éléments inorganiques. 

2. Craie à Micraster breviporus. Carbonate de chaux, 95 0/0. 
Minéraux (moins de i 0/0 de la roche). Minéraux détritiques: 
Quartz, tourmaline, magnétîte, zircon, rutile, mica blanc, anatase, 
brookite, grenat. Minéraux secondaires: Orthose, glauconie, pyrite, 
limonite. Organismes (1/2 de la roche). Mollusques et Brachiopo- 
des rares; Echinodermes; Spongiaires (spicules monoaxes, Tetrac- 
tinellidae, Calcispongidae) ; Foraminifères (5o 0/0 au moins) repré- 
sentés par les genres suivants par ordre d'importance: Fissurina^ 
Textularia^ Rotalina^ Globigerina, Bulimina, Diatomées rares. 
Ciment. Coccolithes, Rhabdolithes, un peu de matière argileuse et 
decalcite en petits rhomboèdres ou en granules. 

En résumé, multiplication des restes de Spongiaires et fréquence 
des spicules de Calcispongidae, — abondance des foraminifères avec 
prédominance très marquée de formes monoloculalres, — prépon- 
dérance des Coccolithes dans le ciment. 

3. Craie à Micraster cortestudinarium, 

A. Craie noduleuse. Chaux, 52 0/0, acide carbonique 44 o/o. 
Minéraux. Minéraux détritiques: Quartz, magnétite, zircon, tour- 
maline, rutile, muscovite, anatase, brookite, disihène. Minéraux 
secondaires: Glauconie en proportion importante, orthose, pyrite, 
phosphate de chaux. Organismes [diU moins les 3/4 du dépôt). Mol- 
lusques; Brachiopodes; Echinodermes (peu fréquents); Spongiai- 
res (spicules monoaxes, Tetractinellida^, Hexaciinellidae); Forami- 
nifères (plus de la moitié de la craie; Fissurina surtout). Ciment 
(1/4 ou 1/3 de la masse). Coccolithes; Rhabdolithes rares et sur- 
tout carbonate de chaux rhomboédrique ou grenu. 

La structure noduleuse de cette craie résulte de la destruction 
locale des cristaux de calcite uniformément distribués dans la craie 
à l'origine et qui ne sont restés intacts que dans les masses qui for- 
ment les nodules. Les rhomboèdres ont pris naissance, après la 
sédimentation, dans le ciment et sur l'emplacement des organismes. 

B. Craie blanche k Micraster cortestudinarium. Minéraux, Mi- 
néraux détritiques : Quartz, zircon, tourmaline, magnétite, mica 
blanc, feldspath plagioclase, rutile, anatase, brookite, grenat, dis- 
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thène, apatîte, amphibole. Minéraux secondaires : Orthose, glau- 
conie, phosphate de chaux. Organismes (2/5 de la masse): Mollus- 
ques, Brachiopodes, Bryozoaires rares, Echinodermes très abon- 
dants, Spongiaires, Foraminifères (3o à 35 0/0; Textularia et sur- 
tout Rotalia), Ciment (3/5 de la masse). Coccolithes, Rhabdolithes 
rares; calcite grenue. 

En résumé, la craie à Micraster cortestudinarium présente: une 
grande variété de minéraux détritiques, — une fraîcheur excep- 
tionnelle du zircon et de la tourmaline, — l'apparition du phos- 
phate dans les coupes minces, — la fréquence relative de Torthose, 
— l'existence de nombreuses plaquettes polygonales se rapportant 
à des Echinodermes, — une grande rareté des débris d'Epongés 
siliceuses, — la fréquence relative des restes de Calcispongidae, — 
la présence d'un grand nombre de Foraminifères, — la prédomi- 
nance des éléments organiques dans le ciment. 

4. Craie à Micraster coranguinum. Carbonate de chaux, 93 0/0. 
Minéraux, Minéraux détritiques comme dans la craie à M. cortestu- 
dinarium. Minéraux secondaires: Glauconie presque toujours for- 
mée dans les coquilles de Rhizopodes, orthose, phosphate de chaux. 
Organismes (au plus 1/6). Mollusques et Brachiopodes rares; 
Echinodermes; Spongiaires peu abondants (spicules monoaxes, 
Tetractinellidae, Hexactinellidae); Foraminifères (10 à i5 0/0; Tex- 
tularia^ Rotalia^ Globigerina rares). Ciment. Coccolithes très nom- 
breux, Rhabdolithes rares, organismes indéterminés et calcite gre- 
nue et rfiomboèdrique. 

Donc, résidu minéral extrêmement faible, — développement 
du phosphate de chaux, — diminution des plaquettes polygonales 
du groupe des Echinodermes, — rareté des Foraminifères, — 
abondance exceptionnelle de corpuscules d'origine organique et 
d'affinités incertaines, — grande prédominance du ciment. 

5. Craie à Bélemnitelles. Carbonate de chaux, 96 0/0. Miné- 
raux très peu abondants. Minéraux détritiques : quartz, tourma- 
line, zircon, magnétite, anatase, rutile, brookite, microcline. Miné- 
raux secondaires : pyrite, orthose, glauconie. Organismes. (1/8 à 
i/io). Mollusques, Brachiopodes, Echinodermes, Spongiaires, 
Foraminifères. Ciment(glio). Coccolithes surtout ; Rhabdolithes 
rares ; calcite, n'ayant qu'une importance très secondaire. 

En résumé, faible contribution fournie par les organismes visi- 
bles en coupes minces, — grande prédominance du ciment, en 
majeure partie d'origine organique. 

Résultats généraux de l'étude de la craie du pays de Brav. 
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Minéraux. Minéraux détritiques : Ils ne tiennent une place impor- 
tante que dans le Turonien et ont les mômes caractères que dans 
le Nord. Minéraux secondaires-: L'orihose vient en première ligne ; 
la glauconie présente parfois cette particularité que certains sphé- 
rules^ résultant du remplissage de chambres de Foraminifères, 
montrent une croix noire très nette. Le phosphate de chaux existe 
d'une façon constante ; pyrite, calcite. Organismes. Leur rôle est 
variable; les Spongiaires n'ont qu'une importance tout-à-tait acces- 
soire ; les Foraminifères au contraire constituent l'élément essen- 
tiel de la craie jusques et y compris l'assise à cortestudinarium. Le 
Ciment est abondant dans le Sénonien supérieur seulement ; il est 
surtout formé de Coccolithes. 

La part qui revient aux agents organiques est pre'pondérante ; 
l'activité chimique vient ensuite avec la formation des minéraux 
secondaires : glauconie, orthose, phosphate de chaux, silex, etc. ; 
Tactivité mécanique n'a que peu d'importance. 

Craie à Micraster cortestudinarium de Marieux (Somme). Quartz 
et glauconie très répandus. Spongiaires nombreux et variés (spi- 
cules monoaxes, Tetractinellidae, Hexactinellidse). A remarquer 
l'existence d'un grand nombre de formes communes à la craie de 
Marieux et à celle qui occupe exactement le même niveau dans le 
Nord. 

Chapitre VIIL Craie de la région de Rouen. 1. Craie à Acli- 
nocamax plenus. Minéraux. Résidu minéral important. Minéraux 
détritiques : Quartz, zircon, etc. Minéraux secondaires: Glauconie 
abondante (dans les chambres des Foraminifères, en grandes taches, 
etc. ) ; limonite en grains ou à l'état de pigment, phosphate de 
chaux à l'état d'apatite. Organismes, Occupent une place prépon- 
dérante. Mollusques et Brachiopodes rares ; Spongiaires ; Forami- 
nifères (5o à 60 0/0 ; Fissurina, Textularia, Rotalia^ Globigerina, 
etc.). Ciment (2/5). Coccolithes et surtout carbonate de chaux cris- 
tallin. 

Les principaux caractères de cette craie sont : Importance du 
résidu minéral, — grand développement de la glauconie, — pré- 
sence constante du phosphate de chaux dans les coupes minces, — 
prédominance des micro-organismes, — grande fréquence des 
spicules calcifiés provenant d'épongés à squelette siliceux, — rôle 
prépondérant des Foraminifères avec formes mono- et plurilocu- 
laires en nombre égal. Ciment en majeure partie organique. 

2. Craie àlnoceramus labiatus. Les Foraminifères forment les 
4/5 de la roche. C'est une craie à Foraminifères monoloculaires. 
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3. Craie à Terebratulina gracilis. Le rôle des minéraux y est 
presque nul. Organismes (i/3 à 1/2). Mollusques très rares; Bryo- 
zoaires, Échinodermes, Alcyonaires ?, Spongiaires (spicules mo- 
noaxes, Tetractinellidac, Listhistidae, Hexactinellidae) ; Tabondance 
et la varie'te' des restes de Lithistidac est à noter, ainsi que la pré- 
sence des Hexactinellidae qui n'ont apparu dans le Nord que plus 
tard. Radiolaires rares : foraminifères prédominants, quoique 
moins abondants que dans les niveaux précédents. Ciment. Très 
développé (1/2 ou i/3), il contient des Coccolilhes très répandus, 
des Rhabdolîthes rares, du carbonate de chaux et de Topale. A 
remarquer la conservation des spicules à Vétat siliceux. 

Les principaux traits de cette craie sont : Notable réduction du 
nombre des organismes, — présence d'abondants débris d'Echino- 
dermes, — existence d'une faune très riche de spicules admirable- 
ment conservés, représentant tous les ordres de Spongiaires à 
spicules siliceux, — présence de Radiolaires, — existence de Fora- 
minifères à test arénacé, — dissolution des Foraminifères, — mul- 
tiplication des Coccolithes, — grand développement du ciment, 

— existence d'opale disséminée dans la craie, et formant la majeure 
partie du résidu insoluble. 

4. Craie à Micraster breviporus. Minéraux. Minéraux détriti- 
ques, en proposition très faible : Quartz, argile. Minéraux secon- 
daires : Phosphate de chaux, glauconie. Organismes (1/2). Mol- 
lusques et Brachiopodes, Bryozoaires rares, Foraminifères (5o à 
75 0/0 ; Fissurina^ Textularia, Rotalia^ Globigerina relativement 
abondantes). Ciment (plus de la moitié de la masse). Coccolithes de 
grande taille, Rhabdolîthes plus nombreux que précédemment. Les 
deux réunis l'emportent de beaucoup sur le carbonate de chaux 
inorganique de ciment. 

En résumé, présence constante d'éléments phosphatés dans les 
coupes minces, — multiplication des restes d'Echinodermes, — 
fréquence relative des débris de Spongiaires, — réduction de la 
porportion des Rhizopodes calcaires monoloculaires, — fréquence 
des Foraminifères à test arénacé, — prédominance des Coccolithes 
et Rhabdolîthes sur les éléments calcaires inorganiques du ciment, 

— commencement de cristallisation locale du ciment, donnant 
naissance à la structure noduleuse. 

5. Craie à Micraster cortestudinarium. 

A. Base de l'assise. Quartz très rare, orthose. Organismes (i/3). 
Mollusques ; Bryozozaires (Cyclostomata) : Echinodermes; Spon- 
giaires ; Foraminifères (25 à 55 0/0), les formes plurîloculaires 
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devenant plus abondantes. Ciment [k peu près les 2/3). Essentielle- 
ment formé de Coccolithes ; en outre Rhabdolithes et calcite 
cristallisée en rhomboèdres ou en grains arrrondis. 

Principaux caractères : Prédominance de Torthose dans le résidu 
minéral, — fréquence des prismes d'Inocérames et des débris 
d'Echinodermes, — réduction du nombre des Foraminifères mono* 
loculaires et prépondérance des formes pluriloculaires, — ciment 
représentant une fraction de la roche presque toujours égale à la 
moitié, — multiplication des Coccolithes. 

B. Partie moyenne de l'assise. M/nérawjr: Quartz; orthose plus 
rare; quelques molécules de glauconie; phosphate de chaux. Or- 
ganismes (7/8 ou 9/10 de la roche) : Les prismes d'Inocérames en 
constituent plus de la moitié à eux seuls; Bryozoaires et Echino- 
dermes rares; Spongiaires en diminution; Foraminifères mono- 
thalames reprenant de l'importance. Ciment : Peu abondant et 
formé en majeure partie de Coccolithes. 

Principaux caractères. Grand rôle joué par les restes organiques 
et notamment par les prismes d'Inocérames, — présence de phos- 
phate de chaux dans les sections minces, — multiplication des Fo- 
raminifères monoloculaires qui venaient en seconde ligne à la base 
de l'assise et qui, dans la zone moyenne, sont aussi répandues que 
les formes pluriloculaires, — grande réduction du ciment essen- 
tiellement formé de Coccolithes. 

6. Craie à Micraster coranguinum. Minéraux. — Aucun sur les 
sections minces; dans le résidu insoluble : Orthose; quartz très rare. 
Organismes (i/3 ou 1/4). Mollusques encore abondants; Bryozoai- 
res nombreux (Cyclostomata, Cheilostomata) ; Échînodermes ; 
Spongiaires représentant une partie notable du résidu insoluble, 
la plupart des spicules étant calcifiés; Foraminifères (5 à 25 0/0) de 
formes très variées. Ciment: (i/3 à 3/4). Coccolithes abondants^ 
Rhabdolithes, petits granules sphériqueset rhomboèdres. 

En résumé '.Grande fréquence relative des cristaux d'orthose; — 
nombreux débris de colonies de Bryozoaires; — multiplication des 
restes de Spongiaires à squelette siliceux, mais transformés en cal- 
cite ou en glauconie; — abondance très caractéristique des bâton- 
nets dérivant d'organismes, indéterminés; — prédominance des 
éléments inorganiques dans le ciment. 

7. Craie à Marsupites. — Minéraux, Aucune particule en sec- 
tion mince. Dans le résidu insoluble, quartz, orthose et surtout 
glauconie et pyrite. Organismes, (Proportion faible). Mollusques ; 
Bryozoaires moins abondants; Echinodermes; Spongiaires (spicu- 
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les calcifiés ou glauconieux, jamais siliceux), les spicules monoa- 
xes dominant de beaucoup et en outre Tetractinellidae, Hcxacti- 
nellidae; Foraminitères beaucoup moins abondants. Ciment (2/3 à 
9/10). Coccolithes surtout ; quelques Rhabdolithes et menus élé- 
ments calcaires globuleux ou rhomboèdriques. 

Les principauxcaractères de cette roche sont : Abondance de la py- 
ritecristallisée dans le résidu; — réduction delà proportion d'orga- 
nismes; — fréquence des restes de spongiaires, surtout dans le ré- 
sidu ; très faible proportion des F^oraminifères avec état fragmentaire 
dominant; — disparition des grands Rhizopodesà test arénacé; — 
abondance caractéristique des organismes indéterminés ; — grande 
prédominance du ciment, en majeure partie composé d'éléments 
organiques. 

I^ÉSULTATS GÉNÉRAUX DE l'ÉTUDE DELA CRAIE DK ROVE^. Miné raUX, 

Minéraux détritiques peu importants. Minéraux secondaires: Glau- 
conie, orthose, phosphate de chaux et pyrite. Organismes. La pro- 
portion qui est de 1/2 à 9/iodans les zones inférieures, tombe à i/io 
dans la craie à Marsupites. Les Spongiaires sont les plus impor- 
tants ; ceux de la craie à M. breviporus ont les plus grands rap- 
ports avec ceux des couches de même âge du pays de Bray et du 
Nord ; la plupart des spicules sont calcifiés; un grand nombre sont 
glauconieux. En ce qui concerne les Foraminifères, les formes 
monoloculaires prédominent dans le Turonien; mais dans le Sé- 
nonien, les Textiilaria et les /?o^tz//tz l'emportent ou sont au moins 
en nombre égal. L'état fragmentaire des coquilles de Foraminifè- 
res est développé à tous les niveaux ; il est d'origine mécanique et 
chimique. Le Ciment a une importance variable, mais croissante à 
mesure que Ton s'élève dans la série. 

Les agents mécaniques ont transporté les éléments élastiques mi- 
néraux et organiques et occasionné la fragmentation de beaucoup 
de débris organiques. La part qui revient à l'activité physiologique 
est toujours prépondérante. Le grand rôle des agents chimiques 
n'est pas moins évident (production de la glauconie, de l'orthose, 
de la pyrite et de la calcite). 

Chapitre IX. Craie du S. E. du Bassin de Paris, i. Craie à Ino- 
ceramus labiatus. Craie marneuse, tendre et massive, avec structure 
noduleuse dans les couches inférieures. Minéraux, Minéraux 
détritiques: Quartz. Minéraux secondaires: Orthose, glauconie 
très rare, leverriérite. Organismes f 1/12 de la roche). Mollusques, 
Bryozoaires, Echinodermes, Spongiaires, tous rares; Foramini- 
tères (8 à 10 0/0) surtout monoloculaires [Fissurina^ Orbulina, 
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Textularia ; Globigerina rares). Ciment (environ i 1/12 de lacraîe), 
surtout formé de très petits éléments de calcite rhomboédrique, 
subsphériques ou irréguliers. Coccolithes nombreux, Rabdolithes 
très rares. 

En résumé, très grande rareté des minéraux de tous ordres ; — 
présence delaleverriérîte; — petit nombre des organismes, qui sont 
pour la plupart des Foraminifères monoloculaires ; — très grande 
prédominance du ciment formé de carbonate de chaux cristallin. 

2. Craie à Micr aster breviporus et Holaster planus. 
Carbonate de chaux, 95 0/0. Minéraux. Minéraux détritiques : 

Quartz. Minéraux secondaires: Phosphate de chaux, glauconie, 
orthose, leverriérite. Organismes (4/5 de la roche). Mollus- 
ques et Brachiopodes, Bryozoaires, Echinodermes, Spongiaires, 
Foraminifères (70 0/0) presque uniquement monoculaires. 

Ciment (i/5 de la craie). En grande partie composé de petits élé- 
ments de carbonate de chaux rhomboédriques irréguliers. Cocco- 
lithes et Rhabdolithes relativement plus rares que dans la craie 
inférieure. 

Principaux caractères : Augmentation du résidu minéral et du 
diamètre moyen de ses éléments ; — existence de phosphate de 
chaux dans les coupes minces; — présence de la leverriérite; — 
prépondérance très marquée des restes d'organismes ; — fréquence 
des débris de Spongiaires ; — conservation exceptionnelle d'un très 
petit nombre de spicules ; abondance des Foraminifères et grande 
prépondérance des formes monoloculaires ; — présence constante, 
dans chaque préparation, d'une dizaine de grands Foraminifères 
arénaccs ; — faible développement du ciment formé en grande par- 
tie d'éléments inorganiques ; — genèse de petits points noduleux 
par cristallisation simultanée des organismes et du ciment. 

3. Craie à Micraster cortestudinarium. A. Craie de Béon 
à Micraster brevis et M. cortestudinarium. — Minéraux, Résidu 
minéral presque nul, formé de petits grains de quartz anguleux ; 
orthose rare ; leverriérite. Organismes (1/9 à i/io). Mollusques, 
Echinodermes, Spongiaires, Foraminifères formant à eux seuls la 
presque totalité des organismes. Czm^nf (8/9 à 9/10). En majeure 
partie composé d'une fine poussière de très petits cristaux de calcite 
ou d'éléments plus ou moins globuleux. Coccolithes accessoires ; 
Rhabdolithes excessivement rares. 

£'n r^^wm^, résidu minéral presque nul et réduction du diamè- 
tre des éléments qui le composent; — rareté des organismes; — 
multiplication des Rhizopodes pluriloculaires; — généralité des 
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phénomènes de destruction des Foraminîfères par processus chimi- 
que; — grand développement du ciment en majeure partie formé 
d'éléments inorganiques. 

B. Craie de Rosoy à Micraster cortestudinarium (zone à Af. gib^ 
bus). Minéraux un peu plus abondants. Minéraux détritiques 
(n'atteignant jamais lo o/o) : Quartz. Minéraux secondaires: Le- 
verriérite, glauconie, pyrite et limonite; orthose rare. Organismes 
(3/4 à 4/5, ou même 9/10). Mollusques (Inocérames abondants) ; 
Bryozoaires; Échinodermes; Spongiaires (spiculcs monoaxes, Tc- 
tractinellidae, Calcispongidae); Foraminifères (5o à 70 0/0 de la ro- 
che), les formes monoloculaires sont devenues accessoires et les 
Globigérines moins rares. Ciment (1/4 à i/5). Coccolithes; Rhab- 
dolithes; carbonate de chaux en petits rhomboèdres et en grains 
irréguliers. 

En un mot : Augmentation du résidu minéral et du volume des 
éléments détritiques ; — grande fréquence relative de la leverriérite; 
— prépondérance de l'activité organique qui a laissé de nombreux 
restes de mollusques, Bryozoaires, Échinodermes, Spongiaires et 
Foraminifères; — existence de spicules d'épongés d'une fraîcheur 
remarquable; — prédominance des Coccolithes et des Rhabdoli- 
thes qui l'emportent pour la première fois sur les éléments de car- 
bonate de chaux inorganique; — traces de l'activité mécanique 
des eaux sous forme de nombreux prismes d'Inocérames tronçon- 
nés, disposés par groupes dans le ciment, et de foraminifères frag- 
mentaires. 

4. Craie à Micraster coranguinum. Résidu presque nul, en dehors 
de la matière argileuse. Quartz excessivement rare; orthose très 
rare; pyrite; leverriérite formant presque tout le résidu. Organis- 
mes (8 à 10 0/0). Mollusques et Brachiopodes; Spongiaires et Échi- 
nodermes rares ; Foraminifères formant presque à eux seuls la 
totalité des organismes (7Vjr^«/ûr/a et Rotalina), Ciment (9/10 à 
1 1/12 de la craie). Les Coccolithes et Rhabdolithes en forment la 
plus grande partie; en outre, petits rhomboèdres de<:alcite et gra- 
nules irréguliers. 

En résume', réduction du résidu minéral presque entièrement 
formé de leverriérite; — rareté des organismes; — multiplication 
des organismes indéterminés; — grande prédominance du ciment 
formé de Coccolithes et de Rhabdolithes. 

5. Craie à Belemnitella quadrata. A, Craie dure à Bélemni- 
xelles. Minéraux: PhosphaiQ de chaux. Organismes (i/i2de la 
roche). Brachiopodes, Mollusques, Bryozoaires (quelques spicules), 
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Foraminifères très rares. Ciment: Formant la plus grande partie 
de la roche, il est très cristallin et se décompose en une infinité 
d'éléments de calcite juxtaposés. C'est une craie phosphatée dur- 
cie par suite de la transformation en calcite du ciment et d^une 
partie du carbonate de chaux dej organismes. 

B. Craie blanche à Bélemnitelles de la panie inférieure de Tas- 
sise. — Minéraux relativement abondants. Minéraux détritiques : 
Quartz roules sur lesquels se sont ajoutés des pointements cristal- 
lins très nets. Minéraux secondaires: Phosphate de chaux, glauco- 
nie formant les trois quans du résidu minéral leverriérite et or- 
those, cette dernière excessivement rare. Organismes: Comme dans 
le niveau A. Ciment. Presque uniquement constitué par de petits 
éléments de carbonate de chaux de forme rhomboèdrique, ou beau- 
coup plus souvent irréguliers. Coccolithes très rares, Rhabdolites 
presque absents. 

Les principaux caractères sont donc: Augmentation très mar- 
quée des minéraix par rapport à la craie à Micraster coranguinum 
— abondance du phosphate de chaux en grains; — multiplication 
des éléments glauconieux; — même degré de fréquence de la lever- 
riérite; — rareté des organismes; — grande prépondérance du 
ciment, en majeure partie inorganique. 

C. Craie noduleuse. Les nodules sont des régions phosphatées. 

D. Craie blanche à Bélemnitelles, supérieure aux niveaux pré- 
cédents. — Elle renferme du phosphate de chaux en faible propor- 
tion et les organismes y sont excessivement rares i Foraminifères) ; 
dans le ciment, une foule d'éléments de calcite, parfois en rhom- 
boèdres. 

E. Phosphate de chaux de la Craie à Bélemnitelles et princi- 
paux caractères de cette craie. — Ses caractères principaux sont la 
présence du phosphate de chaux, et Textrême pauvreté en miné- 
raux clastiques. 

Les traits principaux de la composition des craies à Bélemni- 
telles sont: Pseudomorphose de spicules d'épongés par le phos- 
phate de chaux; cristallinîté partielle ou complète du ciment en 
rhomboèdres isolés de forme irrégulière et juxtaposés; — présence 
de spicules de Spongiaires relativement nombreux; — réappari- 
tion en très grand nombre, à la base de Tassise, des grands forami- 
nifères à test arénacé; — accroissement de la taille et de l'épaisseur 
du test de tous les foraminifères à la base de l'assise; — différence 
radicale de la teneur en organismes des plages de craie phosphatée 
et de craie normale; — existence des Radiolaires. 
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Résultats généraux de l'étude de la craie de l'Yonne. Miné^ 
raux. Leur rôle est presque toujours négligeable, si Ton excepte 
l'argile et le phosphate de chaux. Les minéraux détritiques aug- 
mentent en nombre et en diamètre depuis la base jusqu'au sommet 
du Turonien. Minéraux secondaires: Glauconie rare ou absente: 
leverriérite à tous les niveaux du Turonien et du Sénonicn de 
l'Yonne; phosphate de chaux principalement développé au ni- 
veau du Micraster breviporus et à la base de la craie à Bélcmni- 
telles; orthosetrès rare. Organismes: Leur proportion est très va- 
riable; les débris organiques sont d'autant plus répandus que les 
minéraux de transport qui les accompagnent sont plus nombreux 
et plus volumineux. Les spîcules d'épongés sont généralement cal- 
cifiés, parfois glauconieux, exceptionnellement transformés en opale 
ou en phosphate. 

La texture noduleuse s'observe à plusieurs niveaux de la Craie 
de l'Yonne; elle est due à une cristallinité plus prononcée, ou à 
l'introduction dans la craie d'une notable proportion de phosphate 
de chaux à Tétat de grains indépendants et d'épigénies pariiellcs 
du ciment. 

Les agents mécaniques n'ont laissé que des traces impercepti- 
bles dans le domaine minéral; ils ont déterminé Téiai fragmentaire 
et la dissémination d'un grand nombre de débris organiques. Les 
agents physiologiques sont au premier rang à tous les niveaux, et, 
lorsque les vestiges de leur activité sont rares, c'est que les agents 
chimiques en ont détruit un grand nombre; ces derniers ont en 
outre métamorphosé le ciment originel et produit des minéraux 
secondaires: phosphate de chaux, glauconie et leverriérite. 

Chapitre X. Crétacé du S. O. du bassin de Paris. — i . Vallée de 
la Loire. 

A. Crétacé de Langeais, a. TufiFeau angoumien. Roche grossière, 
tendre, jaunâtre, avec lentilles extrêmement dures. Minéraux : 
Quartz roulé. Organismes: Bryozoaires; Foraminifères très rares, 
et corps sphériquesde nature indéterminée. Le plus souvent il n'y 
a pas de ciment; parfois, un peu de calcite secondaire largement 
cristallisée. Dans les parties dures, il existe en plus de la calcite 
formant de volumineux rhomboèdres, enclavant un noyau de cal- 
caire ancien et orienté comme lui, et en outre du quartz servant 
de ciment aux débris de Bryozoaires roulés et à la calcite secon- 
daire. Ce quartz renferme parfois des grains de calcaire ancien ou 
de petites portions de carbonate de chaux ancien à contours très 
déchiquetés; il est donc secondaire et postérieur à la calcite. 
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b. Tuffeau immédiatement inférieur au niveau à Rhynchonella 
vespertilio 'probablement santonien). Minéraux : Quartz angu- 
leux, glauconie se substituant au test des Bryozoaires. Or^tznwme^; 
Bryozoaires (Cyclosiomata et Cheilostomata). Foraminifères rares, 
cassés et en partie dissous. Ciment généralement absent. 

c. Craie à Bryozoaires. Minéraux : Quartz et glauconie rares. 
Organismes : Bryozaires formant pour ainsi dire toute la roche ; 
Foraminifères très rares. C/mewf entièrement primordial et uni- 
quement formé de particules très ténues dérivant des Bryozoaires. 

d. Craie noduleuses à Spondylus truncatus. Minéraux rares : 
Quartz et glauconie. Organismes : Bryozoaires constituant Télé- 
ment essentiel du dépôt ; Echinodermes rares ; Spongiaires (spî- 
cules monoaxes); Foraminifères très rares. Ciment. Son importance 
est presque prépondérante ; il est formé de particules calcaires très 
ténues empruntées aux Bryozoaires ; il est à la fois primordial et 
secondaire. 

e. Craie de la base du Campanien. Minéraux : Quartz et glau- 
conie surtout, plus abondants. Organismes : Bryozoaires très fré- 
quents, en fragments volumineux; Echinodermes ; Spongiaires 
rarissimes ; Foraminifères plus nombreux. Ciment dérivant de 
Bryozoaires, en partie transformé encalcite. 

f. Craie siliceuse campanienne. Roche fine, compacte et dure, 
Minéraux : Quartz assez répandu ; glauconie accessoire. Orga- 
nismes: Spongiaires formant presque entièrement la roche (spicules 
monoaxes en grande majorité ; en outre, Tetractinellidae, Hexac- 
tinellidae) ; Diatomées très rares. Ciment. Il occupe une place très 
effacée et il est formé d'opale indifférenciée ou présentant une 
structure globulaire confuse ; traces de calcite. 

La craie siliceuse de Langeais est un spongolithe des plus 
typiques. 

Résultats généraux de l'étude du crétacé de langeais. 
Minéraux: Minéraux détritiques: Quartz (i/io dans la couche 
inférieure) ; il diminue de volume et de fréquence à mesure que 
Ton monte dans la série. Minéraux secondaires : La genèse in 
situ d'une grande quantité de quartz est certaine dans le tuffeau 
angoumien ; la glauconie est toujours accessoire. Organismes : 
Bryozoaires abondants jusque et y compris la base du Campanien ; 
les Spongiaires existent dans le Santonien, puis, très rares à la base 
du Campanien, ils forment presque toute la roche du Campanien 
supérieur. Le ciment généralement calcaire est siliceux dans le 
Campanien. 
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Les agents mécaniques ont laissé leur empreinte à tous les 
niveaux en transportant de nombreux minéraux, en broyant les 
organismes et même en les triant. L'activité organique a joué un 
très grand rôle; l'activité chimique s'est manifestée parla formation 
du quartz secondaire, de la calcite et du ciment siliceux des roches 
campaniennes. 

B. Crétacé de Saint-Avertin près Tours, a. Craieà Trigonies 
(Angoumien). Calcaire jaune, grossier, rugueux au toucher. Miné- 
raux. Résidu insoluble : 21 0/0. Minéraux détritiques : Quartz à 
éléments anguleux, magnétite, staurotide, tourmaline, zircon, mica 
blanc, orthose, disthène, andalousite, rutile, corindon, plagioclase, 
anatase, brookite et grenat. Minéraux secondaires : Glauconie 
rare. Organismes : Bryozoaires, Spongiaires, Foraminifères, tous 
rares. Ciment exclusivement calcaire, primordial "et secondaire. 

b. Craie jaune sableuse à nodules aplatis (Santonien). Minéraux 
(1/5 de la roche) : Quartz moins répandu ; mômes minéraux que 
dans rassise précédente. Minéraux secondaires: Glauconie. Orga- 
nismes : Bryozoaires, Spongiaires douteux, Foraminifères. Ciment 
très important ; calcite grenue. Les nodules ne sont pas siliceux ; 
la seule différence avec la roche enveloppante est un plus grand 
développement du ciment de calcite. 

c. Craie jaune supérieure à la précédente. Minéraux (i/io). Mi- 
néraux détritiques : Quartz rare ; magnétite, zircon, staurotide. 
Minéraux secondaires : Glauconie très rare. Organismes : Quelques 
Bryozoaires et Foraminifères. Ciment: Le carbonate de chaux cris- 
tallisé forme presque la totalité de la roche. 

d. Craie à Bryozoaires. Roche grossière, grenue. Minéraux 
(i5 0/0) : Quartz en grains de volume très variable ; glauconie peu 
abondante. Organismes : Bryozoaires abondants, Foraminifères 
moins rares qu'au-dessous. Ciment: Il est souvent absent et parfois 
représenté par un peu de calcite grenue. 

e. Craie noduleuse à Spondylus truncatus (sommet du Santo- 
nien). Minéraux (ï/io). Organismes rarement conservés. Rôle de 
la calcite important. 

f. Craie grise à silex (Campanien). Minéraux [^ 0/0) : Glauconie 
principalement, quartz. Organismes : Bryozoaires (9/10; Cheilos- 
tomata, Cyclostomata) ; Spongiaires ; Foraminifères. C/men^ pres- 
que absent. > 

Les silex de ce niveau sont de véritables cherts ; les Spongiaires 
y sont plus abondants que dans la masse qui les entoure. Le ciment, 
formant la moitié de la roche, est constitué principalement par de 
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la silice monoréfringente ; aucune trace de carbonate de chaux. La 
silice qui a produit ces cherts^ paraît provenir des parties supé- 
rieures de la craie, dissoute et actuellement remplacée par Targile 
à silex. 

Résultats généraux de l'étude du crétacé de Saint-Avertin. 
Minéraux détritiques. Le nombre et le diamètre des grains de 
quartz diminuent depuis le sommet du Turonien. Minéraux secon- 
daires : La glauconie est seule à mentionner. Organismes: Bryo- 
zoaires formant Télément caractéristique et essentiel de tout le 
Crétacé de Saint-Avertin ; les Spongiaires n'ont d'importance que 
dans le Campanien. Le ciment est calcaire ou siliceux : le premier 
se divise en deux portions, l'une contemporaine de la sédimenta- 
tion, l'autre delà consolidation des dépôts. 

C. Crétacé de Cangey [entre Tours et Blois), a. Calcaire à Ostrea 
columba gigas. — Minéraux détritiques très nombreux : Quartz 
(1/4 à 1/5 de la roche). Organismes : Quelques Bryozoaires et Fora- 
minifères. Ciment: Calcite secondaire reliant des éléments glo- 
buleux, ovoïdes ou irréguliers. 

b. Calcaire blanc à Amm. tricarinatus. (i 0/0). Quartz, glauco- 
nie. Organismes : Bryozoaires (4/5 de la roche) ; Spongiaires, Fo- 
raminifèrestrès rares. Ciment : Calcite passant au chert. 

c. Calcaire crayeux à Micraster turonensis, — Calcaire gris, un 
peu grossier, tendre. Minéraux détritiques très rares. Glauconie 
abondante (i/io à i/3). Organismes for mant la majeure partie du 
dépôt : Bryozoaires, Spongiaires, Foraminifères. Ciment originel 
formé de menus débris de Bryozoaires ; calcite résultant en grande 
partie de la transformation du ciment primordial. 

Les cherts de ce niveau se résolvent en grands éléments orga- 
niques, cimentés par une pâte calcaréo-siliceuse, et renfermant une 
multitude de débris de Spongiaires. La silice des cherts paraît due 
en partie au dépôt lui-môme qui montre quelques vides correspon- 
dant à la disparition des spicules, en partie à la destruction des 
assises plus récentes, remplacées par l'argile à silex. 

Les animaux détritiques sont toujours très rares dans le Crétacé 
de Cangey, sauf dans TAngoumien. Pour les organismes, les 
Bryozoaires tiennent une place très importante ; le ciment occupe 
toujours une large place. Les concentrations de silice sous forme 
de cherts sont caractérisées par Tabondance des spicules d'épongés 
et par un ciment calcaire siliceux ; ils se montrent dans l'assise à 
Micraster turonensis. 
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La part qui revient aux agents mécaniques est très diminuée ; 
les minéraux détritiques sont clairsemés ou très rares. 

2. Vallée du Cher. Crétacé entre Selles et Saint-Georges- 
sur-Cher.M. Cayeux n'a étudié que le Turonien dans cette région. 

a. Craie à Inoceramus labiatus. Dans la craie, \cs minéraux soni 
très peu abondants. Minéraux détritiques: Quartz frais, magnétite, 
tourmaline, orthose, zircon, mica blanc, rutile, anatase, plagio- 
clase. Minéraux secondaires : Glauconie en sphérules, orthose. 
Organismes^ en nombre très variable : Mollusques (Inocérames), 
Bryozoaires, Alcyonaires, Échinodermes, Spongiaires, Foramini- 
fères abondants, Diatomées. Ciment : Carbonate de chaux interpé- 
nétré de fines particules argileuses et finement cristallisé en petits 
rhomboèdres ; rares Coccolithes. 

Donc, résidu minéral presque nul, — proportion d'organismes 
essentiellement variable, — fréquence des débris de Spongiaires à la 
base de Tassise, — prédominance des foraminifères monoloculaires, 
— ciment le plus souvent prépondérant et essentiellement inorga- 
nique, renfermant de gros rhomboèdres de calcite. 

Les Silex se présentent sous deux types: i. Le noyau central est 
en silex corné, et l'enveloppe formée de silex teintée en jaune cha- 
mois clair; 2. L'enveloppe est striée de zones jaune-clair, généra- 
lement parallèles et irrégulièrement espacées, s'arrêtant net au 
contact du noyau central. 

Le noyau central est calcédonieux et entouré par une patine d'o- 
pale; Tenvcloppe est essentiellement formée d'un mélange d'opale 
prédominante, de calcédoine et parfois de carbonate de chaux, avec 
nombreux spicules de Spongiaires. Le silex corné, présentant une 
patine, est à lui seul un silex complet, et Tenveloppe résulte de l'é- 
pigénie de la craie. 

Il y a donc eu deux temps bien distincts dans la formation de 
certains silex de la craie à Inoceramus labiatus; ces deux périodes 
successives ont été séparées par un laps de temps assez long pour 
que la surface du silex corné ait pu s'altérer assez profondément 
et se couvrir d'une patine; il n'y a d'ailleurs pas de différence radi- 
cale entre les produits de chacun des deux temps de consolidation 
des silex composés: l'existence d'un pigment ocreux dans l'enve- 
loppe est presque la seule différence. 

Il résulte de là les deux propositions suivantes : Formation pos- 
sible de silex sans intervention de matière organique. — Possibi- 
lité de la genèse très tardive de silex dans une craie. En effet, 
l'existence de vides conservant la forme exacte de spicules dissous, 
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ne peut s'expliquer que si la craie était déjà durcie lorsque la cal- 
cite a rempli ces vides. 

b. Tuffeau de Bourré et de Montrichard. Calcaire tendre, grenu, 
micacé. 

I. Tuffeau calcaréo-siliceux. — Résidu considérable dans les va- 
riétés siliceuses 3i o/o). Minéraux: Minéraux détritiques très peu 
importants: Quartz, orthose, magnétite, zircon, tourmaline. Miné- 
raux secondaires: Glauconie abondante. Organismes: Spongiaires 
ispicules monoaxes surtout, Tetractinellidae^Lilhistidae); Foramini- 
tèrcs généralement très rares. Ciment : Il est calcaréo-siliceux avec 
prédominance très marquée de carbonate de chaux primordial ou 
de calcite secondaire; il est essentiellement formé, à l'origine, d'é- 
léments dérivant de Bryozoaires; la silice est en proportion très 
variable, mais ne manque jamais. 

II. C/îer^5. Ce sont des concrétions dans le tuffeau, lesquelles 
se multiplient au fur et à mesure qu'on atteint les parties élevées 
de rassise; elles passent insensiblement au tuffeau dont elles ne 
sont qu'une différenciation. Les minéraux et les organismes sont 
les mêmes que dans le tuffeau ; les spicules globuleux sont toute- 
fois un peu plus nombreux. 

Quant au ciment, il est ou complètement siliceux, ou formé d'un 
mélange intime de silice et de carbonate de chaux; dans ce dernier 
cas, le calcaire a des contours déchiquetés ou rongés. La silice se 
présente sous trois états distincts: opale indifférenciée, opale glo- 
bulaire, calcédoine, la calcédoine étant toujours associée à Topale 
globulaire. 

Les faits observés montrent que la roche a été en grande partie 
calcaire à l'origine, et qu'elle a subi une silicifîcation très pronon- 
cée; Torigine de la silice ne peut être cherchée dans les organis- 
mes, aussi faut-il supposer qu'elle vient des terrains supérieurs, 
ce qui est corroboré par ce fait que les cherts sont plus abondants 
et plus nombreux à mesure que l'on monte dans l'assise. L'argile 
à silex très épaisse qui la surmonte, prouve d'ailleurs qu'une masse 
énorme de craie a été détruite, ce qui a mis en liberté de grandes 
quantités de silice résultant de la dissolution des spicules dissé- 
minés dans la craie. 

La silicilication du tufleau serait par suite un phénomène rela- 
tivement récent et d'âge tertiaire. 

Les tuffeauxde la vallée du Cher sont donc essentiellement for- 
més d'une très fine bouc calcaire provenant des Bryozoaires, par- 
tiellement transformée en calcite et interpénétrée d'argile. La quan- 
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tité de silice disséminée dans le tufTeau et concentrée sous la forme 
de rognons cherteux, est hors de proportion avec celle que repré- 
sente l'ensemble des débris d'organismes siliceux qu'on y ren- 
contre. L'auteur admet que les phénomènes qui ont présidé à la 
genèse de l'argile à silex ont été le point de départ de l'enrichisse- 
ment du tufifeau en silice; d'où la conséquence qu'une partie de la 
silice du dépôt serait tertiaire. 

c. Calcaire jaune de Saint-GeorgeS'Sur'Cher, — Minéraux: 
(atteignant jusqu'à près de 20 0/0). Minéraux détritiques: Quartz, 
magnétite, staurotide, tourmaline, zircon, mica blanc, orthose, ru- 
tile, disthène, andalousite, corindon, plagioclase, anatase,brookite, 
grenat. Minéraux secondaires : Glauconie, souvent en rapport avec 
les Bryozoaires et les spicules d'épongés. Or^^nwm^^: Mollusques, 
Bryozoaires (atteignant jusqu'à la moitié de la roche), Échinoder- 
mes, Spongiaires rares, Foraminifères très rares. Ciment. Il se pré- 
sente deux cas : Lorsque la roche est relativement pauvre en cal- 
cite, le ciment est composé de carbonate de chaux en plages homo- 
gènes assez étendues, manifestant par places la tendance à se dé- 
composer en masses globuleuses. Dans le deuxième cas, lacalcite 
est l'élément fondamental ; elle forme à elle seule jusqu'à la moi- 
tié de la roche, et a été en grande partie engendrée sur place par 
cristallisation des débris organiques et du ciment originel. 

En résumé, le dépôt a été pour lui-même une source de ciment; 
par suite du grand développement de la calcite, la roche passe à 
un calcaire quartzeux cristallin. Si Toblitération des organismes 
était poussée un peu plus loin, le résultat serait un calcaire très 
cristallin, inorganique, qui aurait eu comme point de départ une 
bouc à Bryozoaires. 

W élude du Turonien de la vallée du Cher montre en résumé, 
les faits suivants: Les m/Wr^wx" détritiques croissent en nombre 
et en diamètre à mesure qu'on monte dans les couches. Les 
minéraux secondaires sont représentés par la glauconie, d'autant 
plus abondante que le caractère littoral est plus accusé. Les orga- 
nismes sont très y ariahles suivant les niveaux; d'une façon générale 
la taille et l'épaisseur des coquilles des Foraminifères augmentent 
avec l'importance des minéraux élastiques. 

Dans la région du Cher, le*fond de la mer a été soumis à un 
mouvement d'exhaussement progressif et continu depuis la craie 
à Inoceramus labiatus jusqu'au sommet de l'Angoumien; tous les 
éléments minéraux et organiques tendent à le démontrer. Il en 
résulte que la part revenant à l'activité mécanique tient une place de 

xrv 7-c 
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plus en plus grande; l'activité physiologique s'est aussi exercée à 
la base et au sommet de Tétage. L'activité chimique s'est mani- 
festée à tous les niveaux avec une grande intensité. 

3. Vallée du Loir. — A .Craie à Inoceramus labiatus de Château- 
dU'Loir. — AfzWr^MX" détritiques: Quartz rare. Minéraux secon- 
daires: Glauconie, opale tenant une grande place, orthosc très 
rare. Organismes : Toujours plus de la moitié de la roche. Mol- 
lusques, Bryozoaires, Spongiaires extrêmement nombreux et 
variés, représentant environ un cinquième du total; tous les ordres 
d'épongés siliceuses prennent part à la composition de la faune et 
tous y comptent beaucoup de représentants, avec prédominance 
des Monactinellidae, des Tetractinellidae, et des Lithistidae. Fora- 
minifères peu abondants. Ciment^ presque entièrement d'origine 
organique, et formé de calcite en petits cristaux plus ou moins 
parfaits; les Coccolithes n'ont qu'un rôle accessoire. 

L'origine de la silice du ciment doit être recherchée dans les 
débris de Spongiaires inclus dans la roche. 

En résuméy rareté des matériaux détritiques dans le résidu, — 
grand développement des restes de Spongiaires qui sont pour la 
plupart d'excellente conservation, — présence de Foraminifères 
monoloculaires, — existence d'un ciment en majeure partie formé 
de petits éléments de carbonate de chaux cristallin, — une trame, 
voire môme une sorte de charpente siliceuse continue explique la 
cohérence exceptionnelle du dépôt. 

B. Tuffeau de Saint-Paterne. — a. Tufifeau de la gare de Saint- 
Paterne. Minéraux (i/io). Minéraux détritiques: Quartz assez fré- 
quent, mica blanc, magnctite, zircon, à formes aussi variées que 
nombreuses, tourmaline, feldspaths orihose, microcline et plagio- 
clase, staurotide, rutile, disthène, corindon, anatase, brookite, am- 
phibole verte, chlorite. Minéraux secondaires: Glauconie en grains 
arrondis, indépendants des organismes. Organismes : Bryozoaires 
et Spongiaires rares. Foraminifères relativement fréquents. C/men^: 
De petites plages grises et un grand nombre de corps globuleux 
paraissent se rapporter au ciment originel; la calcite secondaire 
se présente parfois en rhomboèdres de forme parfaite, dans lesquels 
sont inclus des débris organiques. Elle tient une grande place dans 
la constitution du ciment. 

b. Tuffeau à pinces de Callianassa, Il ne diffère guère du précé- 
dent que par un plus grand nombre d'éléments élastiques; il con- 
tient des parties noduleuses mamelonnées comme des silex, et à 
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contours parfaitement arrêtés; on y reconnaît des grains de quartz 
formés in situ, 

c. Tufifcau de la base de la tranchée de Torchay. (Craie à Ter. 
Bourgeoisi de Guillier). Minéraux (résidu, 140/0). Minéraux 
détritiques : Quartz anguleux, staurotide, zircon, amphibole, ana- 
tase, brookite. Minéraux secondaires : Glauconie en grains arron- 
dis, etc. Organismes, Bryozoaires nombreux, Spongiaires, Fora- 
minifères. Ciment, Ciment originel représenté par des éléments de 
carbonate de chaux sphériques, ovoïdes ou cylindriques : calcite 
secondaire comblant les vides. 

Le volume et la proportion des éléments élastiques atteignent 
leur maximum dans le tuffeau à pinces de Callianassa ; il existe 
une grande uniformité de composition organique dans toute l'épais- 
seur de la formation ; les Foraminîfères y sont beaucoup plus 
répandus que dans les tuffeaux du môme niveau étudiés en d*autres 
points du Sud-Ouest du bassin. 

C. Calcaire saccharoïde à Ostrea auricularis (Base du Séno- 
nien). MiWr^wx très inégalement répartis : Quartz en grains angu- 
leux; glauconie indépendante des organismes. Organismes. Lamel- 
libranches et gastéropodes surtout. Ciment. Eléments très fins, 
formés de fragments de coquilles ; un peu de calcite secondaire. 

D. Craie glauconieuse à Rhynchonella vespertilio, — Minéraux 
(5 0/0). Minéraux détritiques : Quartz anguleux, rarement arrondis, 
staurotide, disthène. Minéraux secondaires : Glauconie. OrganiS" 
mes. Bryozoaires formant presque toute la roche, la plupart mor- 
celés; Spongiairesassez nombreux et très variés (spicules monoaxes, 
Tetractinellidae, Hexactinellidae); Foraminifères. Cimenty toujours 
prédominant. Il est fin, calcaire et dérivant de Bryozoaires, ou bien 
à l'état de calcite. Par places, il se décompose en éléments arron- 
dis ; on assiste ici à la genèse des corps globuleux calcaires à forme 
oolithiquc, par différenciation sur place d'un ciment homogène 
ayant son origine dans le squelette des Bryozoaires. 

E.Craie à Bryo:{oaires (Partie de l'assise à Spondylus truncatus), 
a. Masse calcaire. Minéraux [ij 0/0 et plus) : Quartz et tous les 
minéraux accessoires, zircon, tourmaline, etc. Glauconie en rela- 
tion avec les Bryozoaires. Organismes. Bryozoaires, formant la 
majeure partie de la roche ; Spongiaires en grand nombre (spi- 
cules monoaxes, Tetractinellidœ, Lithistidae), Foraminifères. 
Ciment composé de fins débris de Bryozoaires ; calcite secondaire 
presque absente. 

Les c silex » ne sont pas de vrais silex. Les uns sont des cal- 
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caires à Bryozoaires durcis, avec légère imprégnation de silice ; les 
autres sont des cherts. Ces derniers présentent une zone externe 
semblable aux nodules de la première sorte, et une zone interne 
composée de silice claire translucide, incolore, ou légèrement 
bleuâtre ; la partie siliceuse renferme une grande quantité de spi- 
cules en opale. Ce chert s'est développé sur l'emplacement d'une 
éponge : il comprend de la silice qui préexistait à la formation des 
nodules (celle des spicules), et d'autre silice (calcédoine, opale, 
globulaire ou non), dont l'origine est double ; une partie s'est pro- 
duite sur place par destruction des spicules, une autre a été intro- 
duite dans la roche. 

Il y a donc entre les deux sortes de nodules une différence essen- 
tielle due à leur mode de croissance. Les premiers commencent 
par fixer leurs limites et s'accroissent de dehors en dedans, tandis 
que les seconds s'augmentent de dedans en dehors. 

F. Craie de Vendôme. —Roche gris-jaunâtre, grossière, sableuse, 
tendre et souvent pulvérulente. Minéraux : fRésidu minéral, 
3 o/o). Minéraux détritiques : Quartz anguleux, magnétite, zircon, 
tourmaline, mica blanc, staurotide, disthène, rutile, anatase, grenat, 
chlorite, etc. Minéraux secondaires : Glauconie. Organismes. 
Bryozoaires formant presque toute la roche ; Échinodermes ; 
Spongiaires ; Foraminifères relativement fréquents. Ciment, Il 
correspond à la boue calcaire engendrée par la fragmentation et la 
trituration des Bryozoaires ; calcîte accessoire. 

Résultats généraux de l'étude du crétacé de la vallée du Loir. 
— Minéraux. Minéraux détritiques : de fréquence et de diamètre 
variables. Minéraux secondaires : Glauconie, presque partout 
élément accessoire ; quartz ; orthose très rare. Organismes. Les 
Bryozoaires et les Spongiaires ont une grande importance ; 
les Foraminifères sont assez fréquents à presque tous les niveaux. 
Ciment. A la base du Ligérien, il présente tous les caractères 
du ciment de la craie typique, sauf que le carbonate de chaux 
cristallisé y occupe une place très prépondérante ; à partir du 
Sénonien, on voit apparaître un ciment correspondant à une 
fine boue à Bryozoaires plus ou moins consolidée. La calcite 
est toujours un élément accessoire et parfois très rare. Rognons 
siliceux. Il n'y a de silex proprement dits que dans la craie à Ino- 
ceramus labiatus ; tous les autres prétendus silex ne sont que des 
cherts. 

Les actions mécaniques sont nulles à la base et ne prennent un 
peu d'importance qu'à partir du tuffeau de Saint-Paterne ; l'acti- 
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vite organique a toujours été prépondérante ; l'activité chimique a 
aussi une grande part (minéraux secondaires, genèse de la calcite 
dans le ciment, et production des nodules siliceux). 

Résultats généraux de l'étude du Turonien et du Sénonien du 
SuD-OuEST DU bassin DE Paris. — Mtnéraux.Uéiude des résidus mi" 
néraux montre que les deux termes extrêmes de la série et TAngou- 
mien témoignentde conditions bathy métriques uniformes dans l'en- 
semble de la région ; tous les autres dépôts accusent des différences 
notables de profondeur de l'Est à TOuest, la partie la plus profonde 
se trouvant de ce dernier côté. Minéraux détritiques : Le quartz est 
toujours en grains anguleux roulés ; à remarquer l'abondance de 
la staurotide et la fréquence relative du disthène, de l'andalousite 
et du corindon. Minéraux secondaires : Glauconie en grains résul- 
tant pour la plupart de l'épigènie imparfaite et très irrégulière du 
test des Bryozoaires. Le quartz secondaire n'existe qu'à certains 
niveaux. Organismes. A l'exception de la craie à Inoceramus labiu" 
tus^ où ils sont moins fréquents et de la craie campanienne, tout le 
Crétacé supérieur du S.O. du bassin de Paris, à partir du Cénoma- 
nien, procède en grande partie des Bryozoaires. Ciment, A chacun 
des trois types principaux de roches qui composent le Crétacé de 
la région, correspond un ciment spécial. Celui de la craie est com- 
posé de Coccolithes, de Rhabdolites et surtout de petits rhom- 
boèdres de calcite. Le ciment de toutes les roches non siliceuses 
supérieures au Ligérien, est presque sans exception un élément de 
première importance ; il se décompose en ciment primordial et en 
ciment secondaire. Le ciment siliceux n'a point l'importance des 
précédents ; il se développe principalement dans le tuffeau de Tou- 
raine (vallée du Cher). 

Sources de la silice, — A. Une faible proportion a pu prendre 
naissance sur le fond de la mer. — B. Les organismes inclus dans 
les terrains étudiés ont fourni une certaine proportion de silice, 
notamment les spicules, siliceux originellement et transformés en 
calcaire. — C. Une partie a été produite par les terrains supérieurs 
qui ont été détruits et ont laissé à leur place l'argile à silex ; la 
silice dissoute pénétrait dans les terrains sous-jacents. 

La métamorphose a commencé au cours de la sédimentation et 
a continué après leur émersion ; cette seconde phase serait la 
principale. 

RÉFORME A introduire DANS LA TERMINOLOGIE EMPLOYÉE POUR 
DÉSIGNER LES DIFFERENTES ROCHES DU CrÉTACÉ DU SUD-OuEST DU 
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BASSIN DE Paris. — Les dénominations habituellement employées 
sont pour la plupart mal appliquées ; M. Cayeux pense que : 

1 . Seules les couches à Inoceramus labiatus sont des craies. 

2. Tous les ctuffeaux» turoniens et presque tous les dépôts angou- 
miens et santoniens sont des calcaires. 

3. Les dépôts siliceux campaniens sonxAts gai\es ou des spongo- 
lithes suivant leur teneur en spicules d^éponges. 

4. Il y a des sables siliceux (Angoumien de Saint-Georges-sur- 
Cher) et des sables calcaires (Santonien de Torchay). 

5. Les silex sont cantonnés dans la craie ligérienne ; toutes les 
autres concrétions siliceuses sont des cherts. 

Chapitre XI. — Craie de l'Ouest et de la bordure Nord-Ouest 

DU BASSIN DE PaRIS. 

1. Craie de Châteaudun. Calcaire dur, gris-jaunâtre et grossier 
(Calcaire dur de Villedieu), ou roche grise ou jaune, très tendre, 
pulvérulente et grossière, avec silex (niveau de Villedieu à Micros- 
ter turonensis). Ces deux roches sont uniquement formées de débris 
de Bryozoaires, avec quelques rares débris d'oursins. 

2. Craie de Chartres. — A. Craie à Micrasier intermedius. — 
Minéraux. Quartz, glauconie rare, orthose exceptionnelle. Orga^ 
nismes. Bryozoaires formant les trois quarts de la masse ; en 
outre, Mollusques, Brachiopodes, Spongiaires, Echinodermes et 
Foraminifères. Ciment (1/4 du dépôt), formé d'une proportion 
indéterminée desproduits uhimesde la destruction des Bryozoaires. 
Ce n'est pas une véritable craie. 

B. Craie à Micrasier coranguinum et à Marsupites. — Minéraux. 
Minéraux détritiques en quantité insignifiante : Qu.artz arrondi ou 
anguleux. Minéraux secondaires : Glauconie et orthose rares. 
Organismes^ variant du tiers au dixième : Bryozoaires encore 
dominants, mais moins abondants que dans les niveaux précé- 
dents; Mollusques ; Brachiopodes ; Spongiaires relativement nom- 
breux ; Foraminifères. Ciment. (i/3 à 9/10). Très fin et très homo- 
gène, ne différant pas de celui de la craie ordinaire. 

Malgré son aspect, le Crétacé de Chartres est encore différent 
de la craie proprement dite ; pourtant les caractères des couches à 
Bryozoaires de Touraine s'atténuent beaucoup et ceux de la craie 
apparaissent et se développent, surtout dans la craie k Marsupites ; 
c'est un terme de passage très net. 

3. Craie de Maintenon (partie moyenne de la craie à Micrasier 
coranguinum} ), — Minéraux. Résidu insoluble négligeable. 
Quartz, glauconie, orthose. Organismes. Rôle subordonné. Mol- 
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lusques, Bryozoaires, Échinodermes, Spongiaires parfois abon- 
dants, Foraminifères assez répandus. Ciment. (1/2 à i/3). Présente 
les caractères ordinaires du ciment de la craie. 

La craie de Maintenon est une « craie à Bryozoaires et à débris 
de Spongiaires » beaucoup plus voisine de la craie blanche que les 
dépôts des environs de Chartres. 

4. Craie à Micraster coranguinum de Caumont (Eure), On 
remarque quelques grains de phosphate de chaux, les organismes 
ayant un rôle égal à celui du ciment, lequel est un ciment de craie 
typique. 

C'est une craie à Bryozoaires et à débris d'Oursins, se rattachant 
aux calcaires santoniens du Sud-Ouest par ses Bryozoaires et bon 
nombre de ses Foraminifères, et passant à la craie proprement dite 
par une partie des ses Rhizopodes et de son ciment. 

5. Craie de Fécamp d Micraster coranguinum, — Absence des 
minéraux dans les sections minces. Organismes formant les trois 
quarts de la craie (Bryozoaires, 3/8) : Foraminifères très accessoires. 
Ciment, Ciment de craie blanche ordinaire, d'importance subor- 
donnée à celle des organismes. 

C'est un excellent type de « craie à Bryozoaires ». 

Il y a donc dansTOuest du bassin de Paris, des craies intermé- 
diaires par leur composition organique entre la craie blanche 
normale et le calcaire à Bryozoaires comme ceux du Santonien de 
la Touraine. 

Chapitre XII. Résultats généraux de l'étude de la craie du 
BASSIN de Paris. 

I. Constitution de la craie. — Minéraux, Après avoir résumé 
ce qui a été dit dans les chapitres précédents, M. Cayeux s'occupe 
des Galets de la craie. Il a pu en étudier jj, provenant presque 
tous des environs de Lille, et en majeure partie de la craie à 
Micraster cortestudinarium. Leur poids est le plus souvent de 
2 grammesà 8 grammes ; il atteint exceptionnellement 3oo grammes. 
Ce sont : des quanzophyllades, d^s quartz gras, des schistes ver- 
dâtres, des quartzites gris, des schistes verts, des phyllades verts, 
des grès glauconieux, des phtanites noirs, etc. Le faciès de ces roches 
indique qu'ils doivent provenir de l'Ardenne. Après une longue 
discussion des différentes solutions proposées, l'auteur déclare que 
le transport de ces galets ne peut avoir été fait par les glaces ; les 
animaux ne lui paraissent pas non plus avoir joué pour cela un 
rôle actif ; mais il croit à Faction des végétaux et des courants. 

Les bois fossiles trouvés dans la craie sont en nombre très 
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limité ; il en a examiné quatre de la craie à Micraster corlestudina- 
rium. 

Les minéraux secondaires sont : Glauconie, phosphate de chaux, 
orthose, leverrierite, calcite, pyrite, limonite, oxyde de manganèse, 
quartz et opale. 

Pour le phosphate de chaux, l'auteur examine la question de 
Taccumulation des granules phosphatés ; il ne croit pas, avec 
MM. Renard et Cornet, que les grains de phosphate produits près 
des côtes aient été ensuite entraînés vers la haute mer par les 
marées, les courants et les vagues. Il s'appuie sur les faits suivants ; 
Les grains de phosphate ne sont pas calibrés ; — leur abondance 
ne coïncide pas avec celle des éléments détritiques ; — les grains 
de phosphate sont pour la plupart des Foraminifères reconnais- 
sablés, et ce sont les mêmes que ceux des couches où se trouve 
le phosphate ; — il n'y a pas des espèces littorales phosphatées 
et des espèces de haute mer non phosphatées ; — les Forami- 
nifères inclus dans les grains de phosphate sont entiers, etc. 

Aucune des hypothèses proposées jusqu'à présent pour la forma- 
tion des gisements de phosphate du bassin de Paris ne le satis- 
fait ; il propose celle-ci : Par suite des mouvements de plissement, 
certaines parties du bassin se sont trouvées placées momentanément 
dans des conditions de profondeur se rapprochant de celles qui 
sont réalisées près des rivages ; les éléments phosphatés se sont 
élaborés dans ces points, a Le phosphate a commencé par se 
a précipiter directement sous la forme d'un vernis brun nacré, 
« formé de phosphate de chaux presque chimiquement pur, appli- 
« que sur la partie supérieure de la craie à Micraster coranguinum 
« et sur les fossiles qui ont vécu sur cette craie pendant la période 
« d'arrêt de la sédimentation. La grande masse des grains de phos- 
a phate se sont ensuite déposés. Rien n'a été changé dans les rap- 
« ports de ces points singuliers avec la côte; les minéraux de 
«: transport y sont arrivés en même proportion que par le passé. 
« Quant aux grains de phosphate, ils ont pu subir des déplace- 
a ments sur le fond de la mer pour s'accumuler sur les parties les 
« plus déclives ». 

Il est pour lui démontré qu'il y a une connexion étroite entre 
l'existence des gisements de phosphate de chaux du bassin de Paris 
et les ruptures d'équilibre des mers. 

Orthose. — Son origine in situ lui paraît prouvée par : sa dif- 
férence avec Torthose des terrains schisto-cristallins et cristallins ; 
— sa grande fraîcheur qui contraste avec l'état roulé et arrondi 
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des cristaux divers qui raccompagnent ; — la constance de forme 
des cristaux d'orthose de toutes les assises étudiées ; — son degré 
de fréquence qui n'est pas du tout en rapport avec celle des minéraux 
détritiques ; — au contraire, le rapport entre le degré de fréquence 
de Torthose et de la glauconie qui est également secondaire, ces 
deux minéraux n'étant jamais abondants ensemble, etc. 

La leverrierite lui paraît aussi secondaire pour plusieurs raisons 
dont la principale est sa fragilité. 

S'occupant ensuite des silex, M. Cayeuxdit: « Dans le bassin de 
« Paris, la masse de silice représentée par les silex d'une craie, est 
M généralement, mais pas toujours,en relation étroite avec le nom- 
t bre et le volume des spiculcs calcifiés inclus dans cette craie ». 

Organismes, Les débris d'inocérames existent partout et ont 
parfois une grande importance ; les Bryozoaires sont très abon- 
dants ; les Ostracodes rares ; les débris d'Echinoderraes ont rare- 
ment dé rimporiance ; les Spongiaires abondent dans presque 
toutes les craies. Dans la couche à Inoceramiis labiatus et 
Terebratulina gracilis^ grand nombre de Lithisiidae, et rareté ou 
absence des Hexactinellidac. Dans la craie à Micraster breviporus^ 
formes monoaxes et Tetractinellidœ. Dans le Scnonien, développe- 
ment des Hexaciinellidac. Les spiculcs présentent plusieurs modes 
de conservation : rarement en opale, fréquemment en glauconie, 
la plupart du temps en calcite, exceptionnellement en pyrite ; par- 
fois encore leur place est marquée par des vides. 

Les Radiolaires sont beaucoup moins rares qu'on ne le pensait : 
ils existent dans l'assise à Terebratulina gracilis de la région de 
Rouen [Spumellaria et Nassellaria) ; dans l'assise à Micraster 
breviporus de Rouen et du Nord [Spumellaria) ; dans l'assise à 
Bélemnîtelles delà Somme et de l'Yonne [Spumellaria tx Nassella- 
ria), D'ailleurs diverses observations montrent que leur rareté 
relative résulte de ce qu'ils ont été détruits ; ils ont concouru à la 
formation des silex dans une proportion qui n'est nullement 
négligeable. 

Les Foraminifères sont moins abondants qu'on ne le croyait 
autrefois. Leur maximum de fréquence est dans le Turonien et ils 
diminuent beaucoup dans le Sénonien à partir de l'assise à Micras- 
ter coranguinum. Le Turonien est caractérisé par des Foramini- 
fères monothalames [Fissurina^ Orbulina) ; dans le Sénonien, les 
formes pluriloculaîres comme Textularia et Rotalia^ l'emportent 
en général dès la base, en tous cas à partir de la craie à Micraster 
coranguinum. Le rôle des Globigérines est tout à fait secondaire 
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et souvent presque ne'gligeable. Il existe à presque tous les niveaux, 
des grands Foraminifères à test épais et arénacé ; ils se multiplient 
particulièrement au Nord-Ouest et au Sud-Ouest. Le nombre de 
Foraminifères silicifiésest presque toujours très restreint; ils sont 
la plupart du temps fragmentés. 

Les Diatomées sont assez rares. 

Coccolithes et Rhabdolites. — ^ Ces corps sont-ils inorganiques ? 
ou bien sont-ce des Algues ? Les deux opinions ont été soutenues 
par plusieurs savants éminents. Pour l'auteur, ce sont des Algues 
pélagiques. Ces corps existent à tous les niveaux delà craie du bas- 
sin de Paris. 

Organismes de position systématique indéterminée. — Ils se 
trouvent dans un grand nombre des échantillons étudiés. En coupes 
minces, ce sont de petites sections rectangulaires, allongées et 
étroites, parcourues par un trait noir axial ; dans le résidu de lavage 
ce sont des bâtonnets mesurant de o". 008 à o"*.o3 de longvieur. 
M. Cayeux ne peut se prononcer sur la nature de ces corps qui 
n'en sont pas moins une excellente caractéristique des craies séno- 
niennes à partir du sommet de l'assise à M. cortestudinarium. 

Ciment, Il comprend tout ce qui n'est pas minéraux et organis- 
mes d'un certain volume. Dans le Turonien inférieur, Targile cris- 
tallisée est l'élément le plus important. 

Les éléments qui constituent le ciment ont trois origines: i. Les 
uns sont dus à l'aciiviié mécanique : minéraux de transport de 
très faible volume, argile, produits ultimes delà trituration des 
organismes. 2. Les autres dérivent de l'activité physiologique : 
menues plaquettes d'Échinodermes, organismes indéterminés, 
Coccolithes, Rhabdolites, etc. 3. La dernière catégorie est le résul- 
tat de l'activité chimique: dissolution des coquilles, transformation 
d'aragonite en calcite. Enfin une partie du carbonate de chaux 
peut être introduite par les eaux météoriques. 

L'auteur ne croit pas à la précipitation directe du carbonate de 
chaux contenu dans Teau de mer. 

Conclusions. — A. Le carbonate de chaux inorganique du ciment 
procède des organismes de la craie par des voies différentes. 

B. Peut-être s'en trouve-t-il une certaine proportion d'origine 
exogène, introduite dans le dépôt, soit au moment de la destruc- 
tion des masses de craie qui ont disparu, soit par les eaux météo- 
riques des temps modernes. 

C. Il n'existe pas dans la craie, de carbonate de chaux résultant 
d'une précipitation chimique contemporaine de la sédimentation. 




FRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. lOJ 

D. Il admet que la production du carbonate de chaux granuleux 
du ciment a commencé sur le fond de la mer, qu'elle s'est pour- 
suivie pendant que s'accumulaient les sédiments supérieurs, après 
Fémersion de la craie et pendant sa consolidation, et qu'elle peut 
continuer de nos jours sous l'influence des eaux météoriques qui 
apportent du calcaire de la surface ou qui travaillent à la destruction 
des formes organiques de la craie. 

Composition de la craie. Dans la craie typique, la proportion 
de carbonate de chaux est de 90 à 98 0/0 ; la silice est presque 
toujours en proportion très faible, et l'argile n'est un élément essen- 
tiel que dans les assises à Inoceramus labiatus et Ter. gracilis du 
Nord et du Nord-Est. Toutes les craies renferment en outre au 
moins des traces de manganèse et de phosphate de chaux. 

Place de la craie dans les sédiments marins. — La grande masse 
de la craie du bassin de Paris est un dépôt pélagique, mais certaines 
parties et en particulier la craie du Nord sont des dépôts terrigènes. 
D'ailleurs, la classification en deux termes n'est pas suffisante, et 
Tauteur propose de placer entre les dépôts pélagiques et les dépôts 
terrigènes, des dépôts benthogènes^ caractérisés par la prédomi- 
nance des organismes de fond. Tels sont les calcaires à Bryozoai- 
res du Sud-Ouest. 

Diagnostic des différentes craies au moyen du microscope. — Il 
montre que l'on peut distinguer avec sûreté les divers niveaux du 
Nord, et même les divisions de la craie dans tout le bassin de 
Paris. 

Modifications subies par la craie dans sa composition organique 
APRES SON DÉPÔT. — Les principaux phénomènes postérieurs au 
dépôt ont été : 

La destruction des Foraminifèrcs, qui a dû avoir lieu long- 
temps après le dépôt de la craie, et contribuer à la croissance du 
ciment par addition de particules de calcite. Diverses substances 
ont protégé les Foraminifèrcs contre cette destruction : ce 
sont l'argile, le phosphate de chaux et la silice. En étudiant en 
particulier les parties phosphatées, on se rend compte que des 
craies aujourd'hui pauvres en organismes, étaient à l'origine, des 
boues à Foraminifèrcs, et que les Radiolaires ont probablement 
tenu une place notable dans la composition organique de la vase 
crayeuse. Le contenu des silex creux est aussi très important et 
indique la composition de la craie à l'origine. « La craie des silex 
t devient donc une sorte d'étalon auquel il faut comparer la craie 
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« voisine, pour déterminer la somme de modifications qu'elle a 
« subies dans sa teneur en organismes ». 

Cette conservation des microorganismes dans des milieux de 
nature spéciale permet de conclure qu'une partie des Foraminifères 
de la craie ont été détruits par des agents mécaniques et surtout 
chimiques, et que les craies blanches sénoniennes, très pauvres en 
microorganismes, étaient à Torigine, des boues à Foraminifères. 

Transformation de la texture de la craie, — Structure nodu- 
leuse. - Tantôt les parties noduleuses ne se distinguent en rien de 
la craie normale quand on les soumet au microscope ; tantôt elles 
présentent une certaine transformation du ciment qui montre une 
plus grande cristallinité ; d'autres fois, elles correspondent aux por- 
tions où les rhomboèdres de calcite qui existaient primitivement 
partout dans la masse de la craie, ont été conservés ; en dehors 
des nodules, la craie est alors criblée de vides marquant la place 
des cristaux disparus. 

La structure noduleuse n'est originelle dans aucun cas. Mais il 
y a encore d'autres nodules (marnes à Inoceramus labiatus du Bou- 
lonnais et du Sud-Est), dont la composition organique est nette- 
ment différente de celle de la craie qui les entoure ; Texplicadon 
de cette structure n'est pas trouvée. Enfin une apparence noduleuse 
est parfois due à la concentration de la matière phosphatée en 
différents points d'une craie blanche. 

Les bancs durcis et perforés qui existent à divers niveaux de la 
craie, paraissent dus à une interruption de sédimentation. 

Dans un dernier paragraphe, il examine les différentes modifi- 
cations de la craie dans le temps : Production des minéraux secon- 
daires ; — transformation de la matière constituante, ou destruc- 
tion des organismes; — production de texture noduleuse oupseudo- 
oolithique. 

Contrairement à ce qui se dit souvent, )a craie est loin d'avoir 
conservé sa composition initiale. 

Chapitre XIII. Comparaison de la craie et de la boue a Globi- 
GÉRiNES. — Après une longue revue bibliographique du sujet, 
M. Cayeux s'occupe des minéraux. La craie blanche se distingue 
de la boue à Globigérines à ce point de vue : par l'invariabilité très 
grande de son résidu minéral ; — par son extrême pauvreté en miné- 
raux ; — par la coexistence de particules minérales de dimension 
très différente. Il v a aussi une différence entre les minéraux formés 
in situ dans la craie et ceux de la boue à Globigérines. 

Passant à la faune, il examine successivement les poissons, les 



PRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. IO9 

céphalopodes, les brachiopodes, les bryozoaires (les bryozoaires 
crétacés qui ne sont pas éteints, vivent de préférence àde très faibles 
profondeurs, et la zone bathymétrique limitée à i5o brasses est 
celle qui favorise le plus leur développement spécifique), les mol- 
lusques (sur 41 genres du Turonien et du Sénonien du bassin de 
Paris, 3o vivent encore de nos jours, et tous sont représentés dans 
la zone bathymétrique qui s'étend de 6 à loo brasses, et aucun d'eux 
n^est spécial aux zones plus profondes. 7 ne franchissent pas cette 
première zone; 11 vivent exclusivement au-dessous de i5o brasses. 
Les résultats sont au moins aussi décisifs si Ton s'attache unique- 
ment aux espèces sénoniennes, de sorte que « si Ton tient pour 
« immuable la distribution bathymétrique des mollusques, il faut 
9 considérer les profondeurs inférieures à i5o brasses comme 
« pouvant seules permettre le développement de la faune des mol- 
« lusques de la craie ») ; les crustacés (aucune forme spéciale aux 
grands fonds) ; — les annélides ; — les échinodermes (aucungcnrc 
spécial à une profondeur supérieure à i5o brasses et par consé- 
quent à la vase à Globigcrines ; le plus grand nombre se tient 
au-dessous de cette limite) ; — les coraux (pas de genre spécial aux 
grandes profondeurs, bien que Caryophylla vive de préférence à 
plus de i5o brasses ; toutefois certaines espèces actuelles de ce 
genre ne dépassent pas 1 5o brasses) ; Spongiaires (les Hexactinel- 
lidae qui sembleraient indiquer une grande profondeur, sont loin 
d'être seules ni même d'avoir un rôle prépondérant dans la craie ; 
elles sont associées à des Monactinellidas, Tetractinellidae, Lithis- 
tidae, association qui correspond bien, dans les mers actuelles, à la 
profondeur de 5o à 200 brasses ; sur les 25 espèces représentant 
maintenant les 4 genres crétacés, 16 ne dépassent pas i5o brasses, 
6 se trouvent à la fois à des profondeurs inférieures et supérieures 
à i5o brasses, 3 existent exclusivement au-dessous de cette profon- 
deur) ; les radiolaires ; les foraminifères (les arguments à tirer de 
ces fossiles ne sont probants ni dans un sens ni dans un autre ; à 
noter toutefois la rareté des Globigérines dans la craie) ; les diato- 
mées ; les coccolithes et rhabdolites (ils se trouvent dans des ter- 
rains très divers et n'ont pas d'importance). 

En somme, parmi les fossiles de la craie, pas un seul genre d'in- 
vertébré ne vit exclusivement aujourd'hui à une profondeur supé- 
rieure à i5o brasses. — Un très grand nombre de genres ne dépas- 
sent pas celte profondeur. — La grande majorité des espèces repré- 
sentant la somme des genres considérés, ne franchissent pas la 
profondeur de iSo brasses. — Parmi les autres, beaucoup sont 
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disséminées à la fois au-dessus et au-dessous de cette limite. — Un 
nombre assez restreint ne se rencontrent qu'à une profondeur supé- 
rieure à i5o brasses. — Enfin un nombre d'espèces plus réduit 
encore, quelques unités, sont exclusivement cantonnées dans la 
boue à Globigérines. 

En ce qui concerne les différences constatées au point de vue 
chimique, entre la craie et la boue à Globigérines, il ne faut pas y 
attacher beaucoup d'importance, car elles tiennent en grande 
partie au caractère particulier imprimé aux boues à Globigérines 
recueillies par le Challenger^ par l'activité volcanique sous- 
marine. 

En tenant compte de tous ces ordres déconsidérations, on arrive 
aux conclusions suivantes : « En modifiant les idées qui ont cours 
« sur le degré de fréquence des Foraminifères dans la craie, on est 
« amené à considérer ce dépôt comme étant le plus souvent une 
« ancienne boue à Foraminifères, qui, dans l'échelle des sédiments 
« du Crétacé, occuperait la même place que la vase à Globigérines 
< parmi ceux de l'époque actuelle, mais elle en est très distincte 
« notamment par la faune d'invertébrés qu'elle renferme ». Parmi 
les conditions de dépôt qui ont présidé à la formation de la 
craie, « il en est d'essentielles comme la profondeur, que je tiens 
« pour absolument différentes de celles qui concourent à la genèse 
« de la boue à Globigérines ». 

Chapitre XIV. Conditions de la mer crétacée. — I. Profondeur 
et conditions physiques de la mer crétacée, — Le résultat de toutes 
les études de l'auteur est que la profondeur du bassin de Paris est 
restée inférieure à i5o brasses même pendant les périodes de plus 
grande dépression correspondant au dépôt de la craie à Micraster 
coranguinum et de la craie à Bélemnitelles. « Je considère iaprofon- 
« deur maxima du bassin parisien comme beaucoup plus faible que 
a la profondeur minima à laquelle on trouve aujourd'hui la 
« boue à Globigérines». Ces conclusions sont corroborées parles 
phénomènes de discordance et de ravinement connus entre diffé- 
rentes assises de la craie, — par les lacunes constatées en plusieurs 
points des falaises delà Manche ou du N. du bassin. 

M. Cayeux examine dans un paragraphe spécial l'opinion de 
M. de Grossouvre sur la profondeur du bassin de Paris et « con- 
« sidère comme non fondée, laconclusiondeM.de Grossouvre 
« que la craie s'est déposée sous une profondeur d'un millier de 
« mètres au moins ». 

La longévité d'un grand nombre d'organismes de la craie est 
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incompatible avec l'idée de grandes variations dans la profondeur 
de la mer entre le Turonien inférieur et le Scnonien supérieur. 

L^auteur montre ensuite que les différences dans la proportion 
du-résidu minéral n'ont pas d'influence bien marquée sur les orga- 
nismes ; il semble résulter de là que les variations de composition 
des craies du Nord et des autres régions sont dues à des différences 
d'éloignement du rivage, bien plus qu'à des conditions bathymé- 
triques très dissemblables. 

Diverses considérations l'amènent en outre à penser que : — 
la limite supérieure de l'extension bathymétrique des sédiments 
pélagiques a pu être considérablement remontée à l'époque secon- 
daire, — et que, dans ce cas, les vases océaniques se sont beaucoup 
plus rapprochées des continents qu'elles ne le font de nos jours. 

Température de la mer crétacée, Zones climatériques de Vépoqiie, 
Glaces flottantes, — Il y avait certainement, dès cette époque, des 
provinces zoologiques bien tranchées,des phénomènes de migration, 
mais il n'apparaît pas évident, sans démonstration, que ces pro- 
vinces zoologiqucs ont été des provinces climatériques. M.Cayeux 
n'hésite pas à considérer comme chaude, la température de la mer 
supracrétacée du bassin de Paris ; il ne croit pas à l'existence des 
glaces flottantes que plusieurs géologues anglais et français ont fait 
intervenir pour expliquer le transport des galets trouvés dans la 
craie ; la répartition de ces galets et leur isolement sont en désac- 
cord formel avec cette opinion. 

Il admet, avec Prestwich, que le dépôt de la craie a été rapide. 
Cette rapidité est une des causes de la pureté de la craie qui résulte 
aussi delà nature des matériaux détritiques introduits dans le bas- 
sin par les courants du S.O. 

II. Action dynamique des eaux de la mer crétacée dans le bassin 
de Paris. Courants et traces diverses de leur action, — a. Preuves 
de l'action dynamique : i . Transport et dissémination des 
matériaux détritiques. 2. Etat fragmentaire des coquilles de 
mollusques et de brachiopodes. 3. Trituration et transport des 
restes de bryozoaires. 4. Etat de division des plaques d'oursins. 
5. Fragmentation des spicules simples ; séparation des rayons 
des spicules polyaxes et leur dissémination régulière. 6. Des- 
truction des coquilles de rhizopodes. 7. Introduction dans le 
bassin de Paris de formes organiques propres aux mers voisines. 

La mer crétacée ne pouvait être une mer calme et profonde. Il 
devait exister plusieurs courants, l'un pénétrant dans le bassin par 
le S.O. ; l'autre descendant du N. vers le S. 
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Il est nécessaire d'admettre que Taction mécanique de Teau s'est 
exercée sur le fond de la mer. Cette action est prouvée par les 
minéraux de la craie et surtout par les organismes : les éléments 
des squelettes des grands poissons sont épars ; les inocérames sont 
en fragments isolés les uns des autres, etc. Ces traces de Faction 
dynamique de Teau peuvent être reconnues dans toutes les craies 
du bassin de Paris ; elles sont toutefois beaucoup plus rares dans 
les craies à Micraster coranguinum et à Bélemniteiles. 

Les objections formulée par M. Janet contre cette manière de 
voir ne résistent pas non plus à Texamen. Les Cidaris^ quoi qu'il 
en dise, sont très rares dans la craie ; et puis il n'est pas démontré 
que les espèces crétacées n'ont pu se développer que dans des eaux 
tranquilles ; leur association en certains points avec des matériaux 
de transport volumineux et abondants prouve le contraire. Quant 
à l'argument tiré delà présence des coprolithes de poissons, il n'a 
pas plus de valeur ; d'abord il n'est pas certain que les corps con- 
sidérés soient des coprolithes ; en outre on en trouve dans d'autres 
assises associés à de volumineux matériaux de transports. 

Les lits argileux minces et continus démontrent un changement 
de régime momentané, mais non pas une eau calme. 

Une autre objection a été tirée de l'état de préservation de divers 
organismes, mais la bonne conservation de quelques échantillons 
de Cidaris, Bourgueiicrinus^ bryozoaires, ne saurait prévaloir 
contre Tétat fragmentaire de l'immense majorité : ces exceptions 
peuvent s'expliquer par la très grande rapidité du dépôt. 

Accidents lithologiques de la craie déterminés sous Vinjluence 
des courants, — Les surfaces durcies, si fréquentes dans la craie, 
et dont les analogues ont été retrouvés dans les sédiments actuels, 
n'impliquent pas une émersion, mais seulement une interruption 
de sédimentation due à l'action des courants. Toutefois il est cer- 
tain que le phénomène de durcissement local de la craie est, dans 
certains cas, postérieur à son émersion. 

La structure noduleuse provient parfois d'une action dynamique 
énergique, s'exercant sur le fond de la mer, au moment même 
de la sédimentation. 

L'activité dynamique a droit à une grande place dans l'histoire de 
la craie ; à aucune époque, elle n'a été nulle. 

III. Limites du bassin de Paris, Ses relations avec les différentes 
mers de VEurope occidentale, — Dans la Touraine et le Nord seu- 
lement, la limite du bassin est à peu près fixée par la limite actuelle 
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des affleurements, depuis la craie à Terebratulina gracilis jusqu'à 
celle à Micraster cortestiidinarium. 

Les rudistes ont pu pénétrer dans le bassin de Paris par le S. 
O ; en ce qui concerne les foraminifères, cette provenance 
peut être vraie pour Tassise à Inoceramus labiatiis, mais elle ne 
l'est certainement pas pour les suivantes pendant lesquelles il s'est 
déposé sur le détroit du Poitou des sédiments littoraux, ne conte- 
nant aucun foraminifère pélagique, mais seulement des formes de 
grande taille et à test arénacé. On ne peut pas supposer que les 
foraminifères de la craie blanche sont venus du S.O. sans 
laisser de traces de leur passage dans les dépôts qui s'effectuaient 
sur leur trajet. 

Par oîi donc se faisait la communication avec l'océan à rudistes? 
Pour l'auteur, ce n'était certainement pas par le « synclinal de 
la Manche ». comme le veut M. Munier-Chalmas. Ses arguments 
pour combattre cette hypothèse sont : La grande réduction de 
l'épaisseur des couches turonienncs et sénoniennes entre le Havre 
et Fécamp ; — l'absence dans cette région des couches à Holaster 
pianus qui n'apparaissent que vers l'Est, en augmentant progres- 
sivement d'épaisseur ; — le grand rôle que jouent les bryozoaires 
dans la craie blanche typique, accusant une diminution de pro- 
fondeur en ce point. 

Les craies turoniennes et sénoniennes des falaises de la Manche 
n'ont pas fourni, comme le Crétacé du S.O. du bassin de 
Paris, des organismes macroscopiques qui auraient pénétré dans 
le bassin par le « synclinal de la Manche ». 

M. Cayeux passe ensuite à l'examen des rapports du bassin de 
Paris avec la région rhodanienne. Quelques Micrasters siliceux 
trouvés en plusieurs points du Morvan démontrent l'existence 
d'une large communication entre les Vosges et le Massif central ; 
mais cette mer ne paraît pas avoir rejoint le bassin d'Uchaux. 

Passant alors à la Belgique il dit que, pendant le Turonien et 
le Sénonien inférieur, le N. de la Belgique était séparé du N. 
du bassin de Paris par un grand promontoire du massif ardennais 
échancré par le « golfe de Mons ». A partir du Campanien, la mer 
envahit la Belgique, et le « bassin de Mons » est relié à celui de 
Liège; à ce moment, il y avait une communication directe certaine 
entre le bassin de Paris et le Nord de la Belgique. 

Il termine enfin ainsi : « Une longue étude de la craie de France 
« m'oblige à conclure que l'existence d'une mer crétacée euro- 
€ péenne, disposée suivant les parallèles et par conséquent en 
XIV 8-c 



I 14 FRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. 

« sens inverse des grands océans actuels de Thémisphère nord, 
« ne peut infirmer l'idée de permanence des profondes dépressions 
« océaniques ». La meYde la craie n'est donc pas un exemple à 
opposer à la notion de la haute antiquité des profondes dépressions 
océaniques, puisqu'il n'y a aucune preuve que de grandes profon- 
deurs aient ét4 nécessaires à la genèse de la craie. 

Une longue bibliographie clôt le travail qui est accompagné de 
dix planches de coupes microcospiques des roches décrites, de Ra- 
diolaires et des principaux minéraux lourds. 

La très longue analyse que nous donnons de ce travail de 
M. Cayeux répond à son importance : depuis que nous résumons 
dans l'Annuaire les travaux des géologues français, nous n'avons 
jamais eu l'occasion de rendre compte d'un ouvrage à la fois plus 
original et plus rigoureusement scientifique. 

M. H. Boursault (57) a reconnu les marnes înfragypseuses 
dans une tranchée ouverte au coin du faubourg Saint-Denis et de 
la rue de Dunkerque^ à Paris. Ce sont des marnes jaunes feuilletées 
très fossilifères, avec Pholadomya ludensis^Macropneustes Prevosti^ 
Cerithium tricarinatum^ Voluta Fabrei^ Lucina Heberti. 

Pholadomya ludensis a été également recueillie dans les fonda- 
tions du pont du boulevard de la Chapelle et dans quelques autres 
fouilles avoisinantes. 

M. 01 ange a ud (178) a examiné rue Lacépède, auprès du Pan- 
théon, un gros bloc de grès d'environ un mètre cube, qui se 
trouvait au milieu d'alluvions sableuses reposant sur les Sables de 
Beauchamp. Il ne pense pas que ce bloc ait été amené d'unegrande 
distance ; pour lui, c'est un reste du grès de Fontainebleau qui 
s'étendait autrefois sur l'emplacement de Paris, et qui a été enlevé 
par les dénudations quaternaires. 

M. Eck (i35), étudiant le Quaternaire du Perreux près Paris, a 
trouvé, au dessus du Chelléo-Moustiérien,un dépôt avec coquilles 
d'eau douce,puis le Magdalénien avec quelques rares dents de mam- 
mouth et des silex divers : pointes de flèches^ pointes de lance^ etc. 
Dans une autre carrière, il a recueilli des squelettes en place de 
type robenhausien, accompagnés de silex taillés et polis, de cornes 
de renne ouvrés et d'une défense de sanglier. 

Une sablière nouvellement ouverte auprès de Villeneuve-Triage, 
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a fourni à M . A. La ville (284) un grand nombre d'objets d'indus- 
trie qui se trouvaient dans une terre cendreuse. 

MM . Laville et Mansuy (285) ont fouillé les stations préhis- 
toriques des Hautes-Bruyères, commune de Villejuif (Seine). 

La sablière Bervialle est ouverte dans les sables de Fontenay, 
sur la route de Paris à Fresnes ; elle contient des foyers anciens et 
a fourni des perçoîrs, . grattoirs, lames, percuteurs en silex de la 
craie, en calcaire de Brie, ou en opale ménilite de Tétage de Saint- 
Ouen, de nombreux débris de poterie à ornementation très variée, 
des anneaux en schiste. 

Cette station a un caractère nettement néolithique encore affirmé 
par la découverte d'une lame de bronze. BoSy Ovis^ Sus^ et débris 
humains. 

Dans la carrière Sévin, également ouverte dans les sables de 
Fontenay, se trouvaient deux squelettes humains incomplets, avec 
des ossements de blaireau et quelques silex. Ils attribuent ces 
débris à Tâge de la pierre polie. 

Pour M. Verneau, le crâne de la carrière Bervialle appartient à 
la race dolicocéphale néolithique ; ceux de la carrière Sévin sont 
aussi dolicocéphales néolithiques, mais Tun d'eux présente néan- 
moins quelques caractères de la race de Furfooz. 

M. Lavil le (283] a en outre recherché des silex dansles limons 
quaternaires de Villejuif. Les carrières situées entre les cotes 76 et 
90, présentent la coupe suivante : 

1. Limon gras rouge ; grattoir néolithique, o.Soà 2.90. 

2. Limon calcaire jaune-clair avec mollusques terrestres actuels, 0.80 à 
2.80. 

3. Couche de cailloux et blocs anguleux de meulière. Un coup de poing chel- 
léen et un racloir. 0.10 à o.25. 

4. Limon terreux noir ou gris-clair. Pointe moustiérienne. De 0.00 à 2.3o. 

5. Limon divisé en deux parties de 3 m. 5o chacune par un petit lit de cail- 
loux anguleux. Dans chacune des deux parties, un coup de poing chelléen. 

6. Limon jaune-roux. 0.20 à o.5o. 

7. Limon argilo-sableux panaché. Défense d*éléphant, silex moustiérien, 
I m. 10 à I m. 6o. 

8. Lits de gros galets siliceux arrondis, o.io. 

9. Limon gris sableux, mollusques terrestres, racloir moustiérien. i m 60. 

10. Sable fin. i m. 

1 1 . Sables, graviers et gros galets, visibles sur i m. 20. 

Tous ces silex ont été recueillis par les ouvriers. 

M.Priem (SpS) discute quelques espèces d'Elasmobranches 
provenant de divers gisements sénoniens : 
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Lamna appendiculata Ag. sp. — Craie à Mucronatus de Meu- 
don ; Sénonien supérieur de Folx-les-Caves. 

/.. borealis, n. sp. — de la craie à Mucronatus de Kôping 
(Scanie). 

L. arcuataK» S. Woodward. — Sénonien supérieur de Folx-les- 
Caves ; Craie à Mucronatus de Sézanne. 

Scapanorhynchus [Odontaspis) subulatus Ag. sp. — Tout le 
Crétacé de TAlbien au Danien ; Meudon, Villedieu, Folx-les- 
Caves. 

Odontaspis Bronni Ag. — Maestricht, Folx-les-Caves. 
Corax pristodontus Ag. — Meudon, Folx-les-Caves. 
Pseudo-corax n. g. affinis Ag. sp. = Sphyrna plana Hébert. — 
Meudon. 

Sy nechodus sp, — Cénomanien de Neufchâtel (Pas-de-Calais). 
Sénonien supérieur de Meudon. 

Ptychodus sp. — Sénonien inférieur de Villedieu. 
Les élasmobranches se répartissent de la façon suivante dans le 
Sénonien du bassin de Paris et des régions voisines : 

Espèces communes à toutes les assises du Sénonien : Oxyrhina 
Mantelli^ Lamna appendiculata, Scapanorhynchus ? {Odontaspis) 
subulatus Ag.sp, , Scapanorhynchus (Odontaspis) raphiodon Ag.sp., 
Notidanus microdon Ag. 

Sénonien inférieur (Craie de Villedieu, Craie à Micraster cor^ 
testudinariunij Craie à Micraster coranguinum) : Lamna sulcata, 
Corax falcatus^ Ptychodus decurrens^ P, rugosus^ P. mamillarisy 
P, latissimus^ P. sp. 

Sénonien supérieur. — i. Craie phosphatée à Belemnitella qua* 
drata. Ptychodus mamillaris, P. latissimus, P. polygyrus^ Corax 
pristodontus ,^ Galeocerdo sp. ?, Odontaspis Bronni ?. 

2. Craie à Belemnitella mucronata, Craie brune phosphatée de 
Ciply, couches inférieures de Maestricht (calcaire de Kunraed). — 
Lamna arcuata^ L. crassa, Odontaspis Bronni, O. Hou{eauiy Co- 
rax pristodontus ,, Pseudocorax àffinis^ Galeocerdo denticulatus^ 
Synechodus sp., Cestracion sp., Squatina sp., Ptychodus decur- 

rens ?, P. polygyrus ?, P. mamillaris ?. 

3. TufFeau de Maestricht et de Folx-les-Caves, tuffeau supérieur 
de Ciply. — Lamna arcuata, L. lata^ Odontaspis Bronni, Corax 
pristodontus, C, affinis, Gahocerdo denticulatus, Ginglimostoma 
sp. ?, Scyllium Collineti, Acanthias Muensteri. 
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M. Munier-Chalmas(36i) s'est occupé des assises montiennes 
du bassin de Paris. 

Le nom de calcaire pisolithique est très défectueux : il n'y a pas 
en réalité dans les couches ainsi désignées de calcaire pisolithique, 
mais bien : i. Des calcaires organiques plus ou moins mélangés de 
sables quartzeux ; 2. Des calcaires concrétionnésàL/V/io/Aam«/wm; 
3. Des calcaires à Foraminifèrcs ; 4. Un faciès d'altération des cou- 
ches supérieures représenté par des marnes blanches et des calcai- 
res pulvérulents subcristallins. 

Ces assises forment deux groupes : 

I. Groupe inférieur. Calcaires organiques de Montereau et de 
la forêt d*Esmans avec Janira quadricostata et Nautilus Heberti- 
nus. — Calcaires à Lithothamnium de Vigny^de la Falaise, etc., avec 
Pleur oiomar ia penultima^ Lima tecta^ Janira quadricostata^ Pecten 
subgranulatus^ Nauttlus danicus^ N. bellerophon, Corbis subîa^ 
mellosa, C, multilamellosa^ Mitra Dewalqueij Pseudoliva robusta^ 
Cidaris Tombeckiy C. distincta^ Goniopygus minor. Ces calcaires 
indiquent un faciès côtier. 

II. Groupe supérieur. A la base, reposant sur la craie durcie, 
est le calcaire à Foraminifèrcs de Meudon,à Turritella Montensis ; 
et à la partie supérieure, sont les marnes blanches (faciès d'altéra- 
tion) à Cerithium inopinatum. 

Dans le calcaire à T, Montensis^ on trouve : Turritella Monten- 
sis, Pseudoliva robusta^ Mitra Den^alquei^ Corbis sublamellosa^ 
Cidaris Tombecki^ C. distincta^ Goniopygus minor. Ce niveau 
paraît correspondre au calcaire de Cuesmes. 

Les marnes blanches contiennent deux cordons irréguliers de 
calcaires. Dans l'inférieur, se trouvent les formes typiques du cal- 
caire de Mons : Ampullina Lavaiiei^ Triton sublœve^ Turritella 
Montensis.^ Cerithium aff. unisulcatum ; des algues marines appar- 
tenant aux genres Uteria, Polytripa, Larvaria, Acicularia\ Corne- 
tia modunensiSy Briartia Velaini^ Melanopsis Briarti^ Mun.- 
Chalmas (== buccinoidea Briart, non Fer.), Cerithium inopinatum, 
Ç. Lehardyi^ Paludina, Physa^ Hélix, Rillya, Auricula. Contrai- 
rement à ce que Hébert avait dit autrefois d'après les détermina- 
tions de M. Munier-Chalmas, les espèces de ces derniers genres ne 
sont pas Paludina aspersa^ Rillya rillyensis^ ni Hélix hemi^ 
sphœrica. 

Dans le cordon calcaire supérieur, on recueille des miliolitcs, 
Cerithium aff. nerineale, Trochus^ Tellina^ Cardita^ etc. 
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Dans la partie supérieure des marnes blanches, on trouve des 
physes et des paludines. 

L'altération de ces marnes est antérieure au Sparnacien, puis- 
qu'il existe des fragments de marnes blanches dans le conglomérat 
à Gastornis, 

Les nodules de strontiane y sont rares ; aussi le nom de marnes 
strontianifères est-il impropre. 

Les dépôts daniens et montiens indiquent un maximum de 
régression des mers crétacées du N. de l'Europe ; la grande abon- 
dance des genres Corallium^ Lithothamnium^ et des algues sipho- 
nées verticillées montre que la température des eaux marines de 
cette époque était encore assez élevée. 

Pour l'auteur, les premiers dépôts tertiaires commenceraient 
avec la grande transgression du Nord ; on sait en effet que les cou- 
ches thanétiennes peuvent être en transgressivité sur les diffé- 
rents termes du terrain crétacé. 

M . Dollfus rappelle qu'il a rattaché, il y a environ vingt ans, 
le calcaire rose de Meudon au Tertiaire, malgré Topposition très 
vive d'Hébert. 

M. Leriche (291) rend compte d'une excursion faite dans le 
bassin de Paris sous la direction de M. Gosselet. 

On a visité le Crétacé et le Tertiaire de Laon (craie kB, quadrata^ 
sables gris- blanchâtre de l'âge de Chàlons-sur-Vesle et Ostricourt, 
absence des argiles à lignites, sables de Cuise ou de Mons-en- 
Pévèle, avec Nummulites planulàta, etc. ; argile panisélienne, cal- 
caire à N. lœvigata et le reste du calcaire grossier). 

On a vu ensuite les sables blancs landéniens de Chailvet à Urcel 
puis les grès à Cyrena cuneiformis à Urcel même. L'auteur donne 
plusieurs coupes détaillées des argiles à lignite des environs. 

Auprès de Festieux, on a rencontré les sables landéniens, l'argile 
à lignites, les sables à N. planulata^ des sables sans fossiles, le 
calcaire à M lœvigata^le calcaire à Ditrupa strangulata^ le calcaire 
à Cerithium giganteum. 

On s'est dirigé alors vers Vaugirard (argile plastique et calcaire 
grossier), puis aux affleurements de craie de Meudon, et à Gentilly, 
oîi on a vu la superposition du calcaire grossier, des sables de 
Beauchamp très réduits, des calcaires et des marnes de Saint-Ouen, 
du calcaire de Brie, des marnes à Huîtres et des sables de Fontai- 
nebleau. 

Une course à Argenteuil a montré, à la colline d'Orgemont, la 
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coupe depuis le calcaire de Saint-Ouen jusqu'aux sables de Fon- 
tainebleau et au Diluvium. 

A Auvers on a vu le calcaire grossier, puis les sables à N> vario- 
laria et un peu plus haut, vers Méry et Frépillon, toutes les cou- 
ches depuis le gypse jusqu'au calcaire de Beauce. A Villers-sur- 
Coudun, on a visité les sables de Bracheux fossilifères, surmontés 
par les marnes à huîtres de Guiscard ou de Mélicoq, synchroni- 
ques des couches de Rilly ; puis les sables paniséliens et le calcaire 
à N. lœvigata. 

Enfin on a terminé par l'étude des environs de Ressons-sur-Matz, 
de Cuvilly, de Mortemer [calcaire de Mortemer^ argiles à lignites 
fossilifères, etc.), de Hem-Monacu (craie à Bélemnitelles et phos- 
phates). 

M. G. F. Dollfus (ii5j rappelle que, malgré les travaux de 
Sénarmont, de d'Archiac, d'Hébert, etc., la limite méridionale des 
diverses couches éocènes dans le bassin de Paris est fort peu con- 
nue parce qu'elles cessent dans des points où il n'y a pas d'affleu- 
rements. 

Il donne une coupe prise à Gentilly et montrant depuis la craie 
blanche jusqu'au calcaire de Brie, en indiquant pour chaque assise 
la puissance et l'altitude. En remontant la vallée de la Bièvre, les 
couches restent horizontales jusqu'au moulin de Cachan, mais à 
partir de ce point, elles plongent rapidement au Sud ; le calcaire 
grossier n'apparaît plus et n'est môme plus exploité par puits. 

Il donne encore, dans la même vallée, une coupe détaillée du 
calcaire grossier supérieur, auprès de la station d'Arcueil ; dans le 
haut, se montrent quelques couches de marnes et de sables ver- 
dâtres rapportées aux Sables moyens. 

Dans la vallée de la Seine, le calcaire grossier plonge rapidement 
au S. de Maisons-Alfort et disparait sous les Sables moyens et le 
calcaire de Saint-Ouen, avant d'arriver à Créteil. 

M. Dollfus expose successivement : la coupe d'un forage à Bré- 
vannes, celle d'une ancienne exploitation d'argile plastique à Ivry 
(montrant le calcaire grossier au-dessus), puis la coupe détaillée du 
forage de Perray-Vaucluse. Ce dernier a une profondeur de 
86 m. 10 ; des fossiles recueillis à divers niveaux ont permis de 
reconnaître avec certitude le Saint-Ouen et les différentes assises 
du calcaire grossier. La base des Sables de Fontainebleau étant à 
l'altitude de 74 mètres, les couches sous-jacentes ont les épaisseurs 
suivantes : Calcaire de Brie, 8 m. ; argile verte, 10 m. ; étage du 
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gypse, 27 m. ; sables de Monceau ?, 4 m. 45 ; calcaire de Saint- 
Ouen, 12 m. 85 ; les sables moyens (quelques couches de sables 
sans fossiles), 3 m. 40 ; le calcaire grossier supérieur, 27 m. 90 ; 
le calcaire grossier moyen et inférieur, i3 m. ; les sables graniti- 
ques et argile plastique, 11 m. 5o. Il est probable que la craie se 
trouve à environ 24 mètres plus bas. 

Il passe alors à l'étude des forages de Saint-Michel-sur- Orge, de 
Petit-Vaux près Epinay-sur-Orge, de Saulx-les-Chartreux, de 
Savigny-sur-Orge, de Crosnes, de Villeneuve-le Roi, de Draveil, 
de Choisy-le-Roi, de Champrosay, de Soisy-sous-Etiolles ; dans 
ce dernier, des fossiles du calcaire grossier ont été trouvés à 55 m. 
de profondeur, l'altitude du sol étant à 36 mètres ; on a recueilli 
au contact de Targile plastique, Venericardia imbricata, Cytherea 
nitidula^ Cyrena cycladi/ormis, Arca angusta^ Cerithium serra- 
tum^ Melania lactea^ Oliva nitidula ; cette couche fossilifère a 
fourni de Teau jaillissante. 

Vient ensuite la reproduction des sondages de Ris, d'Etiolles, 
de Corbeil (établissements Denayrouse). Dans ce dernier, rien ne 
paraît représenter le Saint-Ouen ; les premières couches atteintes 
après le Diluvium sont des marnes verdâtres que Tauteur rapporte, 
sans raisons bien convaincantes, aux sables moyens ; le niveau 
d'eau ascendante est à 5o mètres de profondeur, l'altitude du som- 
met du sondage étant à 33 mètres. 

M. Dollfuspasse encore en revue une fouille sur le bord de la 
Seine à la sortie du tunnel du chemin de fer, les sondages d'Es- 
sonnes, de Fontenay-le-Vicomte, de Montgermont, de Mondeville, 
de Melun (brasserie près de la gare), d'Etampes. Puis il réunit dans 
un tableau les altitudes des diverses couches dans tous ces son- 
dages. La craie n'a été atteinte que dans deux d'entre eux, à Saulx- 
les-Chartreux et à Mondeville. 

Nous croyons devoir faire remarquer que l'importance des ren- 
seignements fournis par tous ces sondages est diminuée par ce fait 
qu'ils n'ont pas été relevés par M. Dollfus lui-même, mais qu'ils 
résultent seulement du dépouillement des carnets des sondeurs ; 
très peu d'échantillons ont été vus par M. Dollfus. 

M. Dollfus étudie ensuite le relèvement des couches dans la vallée 
de la Remarde, La' craie a été signalée dans cette vallée et dans 
celle de l'Orge, dès i835. Vers la station de Breuillet, de grandes 
carrières montrent à la base, des argiles blanches et grises, plasti- 
ques,[plus ou moins mêlées de sables granitiques à leur sommet, 
et surmontées d'autres sables grossiers, grisâtres, granitiques, rem- 
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plis de cailloux très roulés de silex crétacés. Ces sables sont sur- 
montés immédiatement par unearkose ou calcaire gréseux à grains 
quartzeux grossiers que Ton doit considérer comme un faciès littoral 
du calcaire grossier moyen. Directement au-dessus, vient Targile 
verte, puis le calcaire de Brie et les sables de Fontainebleau. 

Le Sénonien à Echinocorys vulgaris^ Tragos globularis, Tere^ 
bratula carnea est visible vers l'altitude de 32 mètres près la fila- 
ture de Cuisseray ets'élèvejusqu'à i lo mètres à Longivilliers ; il se 
montre aussi dans la vallée de TOrge à la cote loo mètres, près de 
Sermaize. 

Des coupes prises à Berchevilliers, Saint-Maurice, Corbulin, 
Bonnelle, Dourdan, font ressortir les faits suivants : 

Le Sparnacien se compose d'une douzaine de mètres d'argiles 
plastiques et de sables kaoliniques ; il repose sur une marne blan- 
che crayeuse (craie altérée?). A Saint-Cyr-sous-Dourdan , il est 
directement recouvert par les Sables de Fontainebleau, présentant à 
leur base, comme dans toute la région, un poudingue de silex cré- 
tacés et de débris divers du calcaire grossier et de Targile plas- 
tique. 

Il classe dans le Lutétien la partie supérieure des sables graniti- 
ques (arkose) de la pointe du Breuillet. Une série d'excavations 
près de Breux-Saint-Etienne permet de bien étudier cette assise 
qui est surmontée directement par Targile verte, suivie du calcaire 
de Brie et des sables de Fontainebleau. 

Le Tongrien se réduit rapidement : au Moulin de la Bête, il est 
composé de marnes blanchâtres et verdàtres avec un lit fossilifère 
renfermant Limnea elongaia^ Melanopsis Mansiana^ Planor'bis 
planulatus^ Bithinella epiedmensis^ Chara ; ce sont les marnes à 
Limnea strigosa. 

L'argile verte paraît au-dessus, ainsi que le calcaire de Brie qui 
cesse d'être visible vers Breuillet. 

M. Dollfus tire de son étude les conclusions suivantes : 

Le Thanétien manque absolument. 

Le Sparnacien dépasse au S. Auneau et Chartres. 

L'Yprésien manque complètement. 

Lutétien. Le calcaire grossier inférieur fait défaut jusqu'à l'an- 
ticlinal d'Aulnay-sur-Iton, et Auneau, où des graviers représen- 
tent un faciès littoral. La masse du calcaire grossier à milioles se 
transforme dans la profondeur en une marne bleuâtre. Le calcaire 
grossier supérieur s'est étendu plus loin et passe en partie sous la 
Beaucepour se prolonger par Nogent-le-Rotrou et le Mans jusque 
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dans la Loire-Inférieure; il se prolonge aussi largement vers TEst, 
à rétat de calcaire compact. 

Bartonien. Les sables moyens sont réduits à quelques lits d^ar- 
giles sableuses verdâtres, mais le calcaire de Saint-Ouen se continue 
avec son faciès et ses fossiles dans la région de rOrge,de l'Essonne, 
de Melun, etc. 

Le ToNGRiEN est formé du calcaire siliceux dit de Champigny à 
TE., de marnes vers l'O. L'axe d'Aulnay paraît marquer la limite 
S. de cette formation. L'argile verte dont l'extension est très grande 
est à la cote 76 mètres au tunnel du Pressoir-Prompt, à 38 ou 59 
mètres à Mondeville et à Saint Michel-sur-Orge ; elle s'élève sur 
Taxe du Roumois. 

Le calcaire de Brie se termine très brusquement au S. O. ; il est 
très mince à Breuillet, Montlhéry, Saulx-les-Chartreux. 

Stampien. Les marnes à huîtres sont inconnues entre l'Orge et 
la Seine, mais elles réapparaissent entre Lardy et la Ferté-Alais, et 
se développent dans le synclinal d'Etampes. 

Les sables de Fontainebleau s'étendent sur tout le pays, l'altitude 
de leur base étant entre 70 et 80 mètres dans la région étudiée, 
mais se relevant dans toutes les directions, même au Nord. Au S., 
ils paraissent limités complètement à l'anticlinal de Senonches. 

Aquitanien. Le calcaire de Beauce déborde très largement au 
S. toutes les autres formations. 

Le point de vue tectonique lui inspire les réflexions suivantes : 

« Les successions qui paraissent les plus suivies et les plus nor- 
« maies dans les synclinaux, sont souvent troublées et interrom" 
« pues sur les anticlinaux. Il a pu se produire sur les rivages et 
« dans les régions peu profondes, des oscillations, des mouve- 
« ments, des ravinements qui n'ont pas modifié la sédimentation 
« des grands fonds; c'est dans les régions anticlinales qu'il faut 
« chercher en premier lieu les bases d'une classification naturelle, 
« qui veut prendre pour guides les trangressions des mers ». 

Il donne une coupe figurée de Saint-Maurice à Arpajon, mon- 
trant le relèvement rapide de la craie et la terminaison en biseau, 
en allant de l'O. à l'E., de toutes les couches comprises entre 
l'argile plastique et les sables de Fontainebleau ; ces deux forma- 
tions arrivent en contact entre Arpcnty et Saint-Maurice. 

Viennent ensuite quelques renseignements résultant de ses nou- 
velles études sur l'allure des plissements dans le bassin de Paris, 
sur le prolongement à l'E. de l'axe crétacé du Roumois, du syn- 
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clinal de l'Eure, sur l'existence d'une ligne de points bas dans la 
valle'e de TYerre (forages de Crosnes et de Champrosay). 

L'auteur se demande comment s'est produite la grande dénu- 
dation qui a enlevé les sables de Fontainebleau pour former 
le vaste plateau de la Brie [sensu lato) qui occupe 400 kilomètres 
carrés, car on ne trouve sur cette plaine aucun caillou exotique et 
la disposition des grandes masses de cailloutis pliocènes sur les 
plateaux de la rive droite de la Seine, montre que l'érosion n'avait 
pas encore fait son œuvre à la fin du Tertiaire. 

Les sables grossiers de la base du Calcaire Grossier forment un 
bon horizon aquifère. 

Ce travail est accompagné d'une carte du S. de Paris, sur 
laquelle est figurée la direction probable des anticlinaux et des 
synclinaux. 

M. Munier-Chalmas pense que l'arkose du Breuillet se relie 
aux sables grossiers quartzeux du Sparnacien et non au Lutétien. 
Les sables grossiers, quartzeux, kaoliniques du Breuillet sont un 
faciès du Sparnacien produit par des fleuves provenant du Plateau 
central. 

« Vers la fin du Sparnacien moyen, il s'est produit dans la région 
« du Breuillet et sur d'autres points du bassin de Paris, des plis- 
« sements qui ont amené la régression du Sparnacien supérieur 
9 et del'Yprésien. Les rides sparnaciennes, ayant pour substratum 
« la craie également plissée, ont servi successivement de rivages 
« aux mers de l'Eocène moyen et de l'Oligocène qui sont, à partir 
« de l'Yprésien, en transgression continue. Il n'y a donc pas de 
c lacune entre les différents termes de l'Eocène moyen et de l'Oli- 
« gocène, sauf cependant sur les emplacements occupés par certains 
t dômes tertiaires». 

M. Fouju (143) annonce que des tranchets, des grattoirs, des 
percuteurs, etc., appartenante l'époque néolithique, ontété recueillis 
sur le territoire des communes de La Madeleine et de Souppes 
(Seine-et-Marne}. Ces instruments ont été fabriqués avec des silex 
provenant des poudingues de Souppes et Nemours. 

Suivant M. Viré (482), les polissoirs sont très nombreux dans la 
vallée du Lunain, et semblent indiquer un centre d'ateliers de polis- 
sage. Vingt-sept ont déjà été recueillis. 

Les menhirs sont au nombre de quatre ou cinq ; enfin, près de 
Villecerf et d'Episy, est un reste de dolmen. 
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M. Viré (483) s'est aussi occupé des eaux souterraines de cette 
même vallée du Lunain. Cette rivière, affluent du Loing, s'en- 
gloutit dans une série de gouffres à Montacher (Yonne), et ne 
reparaît qu'à Lorrez-le-Bocage; entre ces deux points, le lit est 
habituellement à sec. Le terrain est la craie blanche recouverte par 
l'argile à silex ; la craie blanche est percée de place en place de 
sortes de puisards plus ou moins coniques produits par une disso- 
lution chimique superficielle, qui facilitent l'infiltration des eaux 
et la naissance des cavités souterraines. 

Les goufifres ne paraissent avoir commencé à fonctionner que 
vers 1770- 1780 ; à partir de cette date, une suite d'efifondremenis 
se sont effectués, de plus en plus bas sur le cours de la rivière, ce 
qui semble indiquer la formation et l'accroissement d'un courant 
souterrain qui suit approximativement la direction du lit superfi- 
ciel de la rivière. 



M. M. Cossmann (gS, 96) continue la revue des fossiles de 
l'Eocène du bassin de Paris ; il indique soit de nouveaux gise- 
ments pour des espèces connues, soit un assez grand nombre d'es- 
pèces nouvelles. Il termine par une liste générale de toutes les 
coquilles de l'Eocène des environs de Paris. 

Les espèces nouvelles sont : 

Veneritapes subrostratus, — Eocène moyen. — Pâmes. 

Scutum singulare. — Eocène moyen. — Chaumont. 

Niso Morleti. — Eocène supérieur. — Le Ruel, 

Rotellorbis Bouryi, — Eocène inférieur. — Le Roquet. 

Hipponyx alticosta. — Eocène supérieur. — Berville. 

Rissoina scalata, — Eocène inférieur. — HérouvaL 

Lacuna Billiardi , — Eocène supérieur. — Le Guépelle. 

Aurelianella n. g. mutabilis. — Eocène supérieur. — Le Ruel. 

Cyprœa Dalli. — Eocène inférieur. Cuise. 

Zafra decussata. — Eocène moyen. — Parnes. 

Erycina liancurtensis. — Eocène inférieur. — Liancourt. 

Kellya Houdasi. — Eocène moyen. — Grignon. 

Mytilus catalaunensis. — Eocène inférieur; zone inférieure. — Châlons-sur- 

Vesles. 
Rimula Plateaui, — Eocène inférieur ; zone inférieure. — Toussicourt. 
Delphinula Bernayi, — Eocène supérieur. — Berville, Valmondois. 
Syrnola spargana. — Eocène inférieur. — Sapicourt. 
5. C/oe^i. — Eocène inférieur ; zone inférieure. — Jonchery. 
Pyrgulina Chevalieri. — Eocène supérieur. — Le FayeL 
Capulus excentricus, — Eocène moyen. — Gisors. 
C. onyxoides, — Eocène inférieur. — Liancourt. 
C. pachycosmetus. — Eocène moyen. — Chaumont. 
Hipponyx Tryensis, — Eocène moyen, — Trye. 
Dialopsis perarata, — Eocène moyen. — Berchères. 
Pseudotaphrus eurydyctium. — Eocène inférieur. — HérouvaL 
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Rissoina convexiusctda, — Eocène moyen. — Fay-sous-Bois. 
Lacuna sulcifera. — Eocène inférieur. — Hérouval. 
Lacuna dialyta. — Eocène inférieur. — Hérouval. 
Lacuna Pexanti. — Eocène moyen. — Parnes. 
Daliella turriculata. — Eocène moyen.*— Parnes. 
Newtoniella suturo/unata . — Eocène inférieur. — Liancourt. 
Triforis Chevallieri. — Eocène inférieur. — Hérouval. 

Trypanaxis Pissarroi. — Eocène moyen et supérieur. — Mouchy ; Le Gué- 
pelle. 
Potamides extraconicus. — Eocène supérieur. — Berville. 
Cyprœa Chevallieri. — Eocène inférieur. — Liancourt. 
Sipho spinula. — Eocène inférieur. — Liancourt. 
S. angulifer, — Eocène moyen. — Grignon, Hérouval. 
S, valdeconicus. — Eocène moyen. — Vaudan court. 
Siphonalia scalata. — Eocène moyen, — Vaudancourt. 
Latirofusus Mausseneti. — Eocène inférieur ; zone inférieure. — Chenay. 
Mitra crenifunata . — Eocène moyen. — Chambors. 
Cancellaria hypermeces, — Eocène moyen. — Parnes, l'Aulnaie. 
C. parnensis. — Eocène moyen. — Parnes. 
Actœon stylifer. — Eocène moyen. —Chaumont. 
Beloptera curta. — Eocène moyen. — Chambors. 
Cistella Houdasi. — Eocène inférieur. — Hérouval. 



M. L. Vignal (480) distingue dans les Ceriihium, la section 
Serratocerithium^ dont le type est le Cerithium serratum Brug. Il 
décrit en deux ou trois lignes, les principales espèces de cériihes 
du calcaire grossier et des sables moyens. 

Celte note est accompagnée de deux bonnes planches photogra- 
phiques. 

M. G. Dollfus (119) a continué la révision de la feuille de 
Meaux. Il pense que les bancs de grès des environs de Château- 
Thierry appartiennent tous à un même horizon. 

Dans la carrière de Monthurel, autrefois étudiée par M. Garez, 
il a reconnu la faune de Mortefontaine, ce qui lui a permis de dis- 
tinguer le calcaire de Saint-Ouen des calcaires de Jaignes et de 
Luzancy. [Nous ferons remarquer que nous avons signalé les pre- 
miers, la zone de Mortefontaine aux environs de Château-Thierry 
en donnant la coupe de la carrière des Mousseaux en 1879. L.G.]. 

M. Dollfus se demande ensuite quel est l'âge des sables glauco- 
nifères inférieurs au calcaire grossier dans les vallées de l'Ourcq 
et de la Marne. Il donne la coupe de la tranchée de Visignieux, 
puis rappelle la faune de Brasles découverte par MM. de Laubrière 
et Garez, faune qu'il a retrouvée à Gland avec Teredina personata^ 
Cyrena Graves!^ Sphenia myaliSy Arca obliquaria^ Turritella 
Wateletiy Neritina nucleus^ Faunus Dufresnei^ Melanopsis anciU 
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laroides^ M, Parkinsoniy Cerithium stephanophorum^ Potamides 
involutuSy Tympanotomus funatus. 

L^analogie de cette faune avec celle de Cuise est très grande ; 
aussi renonce-t-il à son ancienne opinion qui lui avait fait synchro- 
niser les sables de Brasles avec ceux de Sainceny. Il pense mainte- 
nant quMls doivent être placés à la partie supérieure des sables de 
Cuise et non pas à la partie inférieure, comme Ta dit M. Carez. 

Il propose la classification suivante : 

i Sables de Visignieux, lignites de TOurcq, sables de 
Brasles et Gland, sables à Térédines. 
Sables de Gui se- la-Motte à N, planulata ; Mercin, 
Saint-Gobain. 
Sables d'Aizy-Jouy. 

(Sables de Sainceny ; poudingues marins. 
Sables grossiers, lignites et argiles du Soissonnais à 
MOISSONNAIS. V Cyrena cuneiformis. 

(Sparnacien). / Argile plastique, poudingues de Nemours, sables 

granitiques d'Arpajon, marnes de Dormans ?. 



M. L. Janet(227)quiaaussi concouru à la révision de la feuille 
de Meaux, nous fait savoir que Tétage sparnacien, visible dans les 
vallées de la Marne et du Surmelin, comprend en partant de la 
base : 

1. Galcaires marneux avec faune d'eau douces (marnes de Dormans.) 

2. Argiles foncées, sables et lignites, avec la faune dite des lignites. 

3. Sable quartzeux sans fossiles, parfois avec mince lits d'argile. 

L'étage yprésien se compose de 20 à 25 mètres de sables quart- 
zeux renfermant à leur partie supérieure la faune de Brasles. Il 
pense que ces sables sont bien yprésiens, mais que leur position à 
la base de Tétage n*est pas démontrée. 

Dans la vallée de l'Ourcq, les sables yprésiens ont une composi- 
tion lithologique variable : sables grossiers, sables fins, argiles 
noirâtres, grès grossiers à végétaux paraissant synchroniques des 
grès de Belleu. 

Lee sables quartzeux de la vallée du Petit-Morin sont probable- 
ment aussi yprésiens. 

M. Janet a constaté^ dans une course avec M. Dollfus,qu'à Mon- 
thurel, le niveau de Mortefontaine était représenté par une couche 
calcaire de o. 10 d'épaisseur, avec Avicula Defrancei, Cerithium 
tricarinatum^ et qu'au-dessous existaient environ 9 mètres d'alter- 
nances de calcaires marneux ou siliceux et d'argiles avec limnées 



^ 
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et bithinies, avant d'arriver aux sables quartzeux marins Siwec Çyrena 
deperdita^ Cytherea lœvigata^ Voluta labrella^ Natica parisiensis. 
Il a reconnu sur la ligne de Paris à Reims, auprès de la bifurca- 
tion de la ligne d'Ormoy, une véritable discordance de stratifica- 
tion entre TYprésien presque horizontal, et le Lute'tien. 

L'examen des dendrites de manganèse dans le calcaire de Saint- 
Ouen de Gué-à-Tresmes, près Meaux, a montré àM. St. Meunier 
(347) que ces dendrites sont disposées autour de perforations très 
fines des feuillets de marne. Il attribue la formation de ces tubu- 
lures à des racines de végétaux qui auraient vécu à une époque 
indéterminée, intermédiaire entre le dépôt de la marne lacustre et 
les temps présents. 

Les courses pour la révision de la feuille de Soissons ont fait 
voira M. Thomas (462) que les calcaires lacustres de la Grange- 
aux-Bois appartiennent au Sannoisien supérieur. 

Il a exploré le N. O. de la feuille [forêts de Laigue et de Corn- 
piègne), la forêt de Villers-Cotterets, etc. 

Un peu au N. de la station de Nanteuil, se voit une coupe inté- 
ressante : 

Calcaires siliceux et marnes. 



Niveau db Ducy. 



Zone d'Ezanvillb. 



Zone de Beauchamp. 



Zone d'Ermenonville. 



Zone du Gu^pelle. 



Marnes argileuses vert-jaunâtre à Bayania hordacea, 
Trinacria crassa, Potamides scalaroides, P, perditus, 
— o.3o. 

Calcaire marneux à Stenothyra mediana, Nystia mi- 
crosioma, Planorbis nitidulus, — i m. 5o. 

Sable gris. — 0.25. 

Argile verte. —0.02. 

Marnes grises à Venus oblonga, Cyrena deperdita, 

Bayania delibata, Cerithium mutabile, tiarella^ iu- 

berculosuntf Brocchit, — 0.07. 

Marnes jaunes. — o.o5. 

Sables quartzeux, fins, jaune clair, à Potamides mix- 
tus. — 0.08. 

Marne calcaire verdâtre à Ampullina mutabilis, Baya- 
nia hordacea, Cerithium crenatulatum, angustum^ 
tiarella, Batillaria bicarinata, Bouei, — o.23. 

Argile brune. — 0.02. 

Sable fin blanc. — o.3o. 

Grés mamelonné irrégulier. — o.3o. 

Sables ligniteux. — 2.3o. 

Sables quartzeux blancs et jaune-clair. — ' 2.5o. 

Grès dur en deux bancs. — i.3o. 

Sable jaune fin quartzeux. — 1.40. 
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M. de Grossouvre (202) a étudié TOxfordien et le Rauracien 
de TE. et du S.O. du bassin de Paris. 

Il est admis que la séparation de TOxfordien et du Rauracien 
doit être placée au-dessus de la zone à Amm, canaliculatus et Mar- 
telli^ et au-dessous de la couche à Amm, bimammatus et inaran- 
f/jww5. Mais il y a entre les deux tout un groupe de couches mé- 
connu jusqu'à présent, el qui pourrait être caractérisé par Amm, 
hispidus^ accompagnée dMmm. tricristatus^ Birmensdorfensis^ etc. 

Voici les niveaux qu'il distingue de bas en haut: 

i.Zone à Cardioceras Lamberti^ avec Cosmoceras ornatum, Amm, cœlatus^ 
Oppelia villersensiSy Œcotraustes Baugieriy Pachyceras Lalandei. 

2. Zone à Cardioceras Suessi Siemiradzki, avec C. Marice^ vertumnum, ry- 
binskianum, Aspidoceras Babeaut^ Amm, rauracus^ delmontanus, Renggeriy sca- 
phitoideSy Phylloceras Puschi. C'est le niveau classique de TOolithe ferrugi- 
neuse de Neuvizy, où l'on a cité à tort Amm, Martelliet Amm, Henrici. 

3. Zone à Cardioceras cordatum, type et formes voisines, avec Perispliinctes 
(désigné à tort comme i4mm. MarteUi)^Amm, Eugeniiy arduennensiSj crenatus, 

4. Zone k Amm. Henrici, 

5. ZxinQkAmm. canaliculatus, SLvec Amm, Martelli, snbclausus^ Toucasi. 

6. Zone à A mm, hispiduSy avec A mm, semifalcatuSy bimammatus, tricarinatus, 

7. Zone à Amm, marantianus avec Amm, bimammatus, Ti^iani. L'auteur 
pense que c'est à tort que Amm, achilles à été cité à ce niveau. 

Il place la limite de TOxfordien et du Rauracien au-dessous de 
la zone 6. 

M. de Grossouvre croit que l'on s'est basé à tort jusqu'à présent 
sur la continuité stratîgraphique et les faciès, pour établir le paral- 
lélisme dans TE. du bassin de Paris; il en donne comme exemple 
une couche à petites ammonites ferrugineuses qui comprend, dans 
la Marne, les zones à Amm, anceps,, athleta et Lamberti; à partir de 
Neufchateau, les zones à athleta et Lamberti,^ seulement ; vers la 
limite des Vosges et delà Haute-Marne, les zones à Lamberti q\ 
Suessi; à Bricon, la zone à Amm, cordatus. 

Il en est de même pour les bancs d'oolithe ferrugineuse, etc. 

L'auteur donne une coupe schématique où les différents terrains 
et faciès s'enchevêtrent d'une manière qui paraît bien singulière 
et qui demanderait à être démontrée par une étude plus détaillée; 
on croirait voir les coupes du Tertiaire parisien publiées autrefois 
par Constant Prévost et dont l'inexactitude est aujourd'hui incon- 
testée. C'est à des résultats de ce genre que mène une étude in- 
complète. 

M. de Grossouvre pense quel'oolithe ferrugineuse deChatillon- 
sur-Seine renferme les niveaux reconnus ailleurs, rapprochés, 
mais distincts: niveau à Amm. Henrici \ niveau à Amm, cordatus ; 
niveau à Amm, ornatus. 
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Dans la Meuse, le massif corallien repose directement sur la 
zone à i4m?7î. cor^afW5; une partie appartient donc à TOxfordien 
supérieur, bien qu'aucun document paléontologiquc ne permette 
de l'affirmer. 

Sur la feuille de Tonnerre, POxfordien devrait être réduit à un 
mince liseré, et les couches calcaréo-marncuses qui en constituent 
la plus grande partie (calcaires de Lézînnes), doivent passer dans 
le Rauracien. 

D'après l'auteur, toutes les fois que les couches se présentent 
avec le faciès corallien, la limite entre le Rauracien et l'Oxfordien 
a été descendue trop bas; et, au contraire, elle a été placée trop 
haut dans les régions où le faciès vaseux prédomine. 

M. Nicklès (364) signale Texistencc du Callovien fossilifère 
avec Trigoniaelongata QXscarburgensiSy aux environs de Brain- 
ville-en-Voëvre: il s'étend Jusqu'à Mangiennes-les-mincs et aux 
environs de Longuyon. 

M. Nicklès (363) étudie aussi le Bajocien de Lorraine. 

Lud%pigia Murchisonœ est excessivement rare et connue seule- 
ment par un échantillon qui paraît provenir d'un niveau inférieur 
au « conglomérat ». 

Le « conglomérat » des géologues lorrains renferme Lioceras 
concavum^ apertum, ambiguum^ decipiens, riidis^ Litcyi, Au-dessus 
viennent des marnes et des calcaires sableux avec Sonninia alter- 
nata^ substriata^ Hyperlioceras discoideum: ces couches paraissent 
encore se rapporter aux Concavum beds. 

La partie supérieure de ce même calcaire semble appartenir à 
la zone à Sphœroceras Saiiiei; espèces recueillies : S. Sau:{ei,polyS' 
chides. 

Le « faux balin », calcaire oolithique blanc à Clypeiis angiisti- 
porus^ correspond peut-être à la zone à WitchelUa Romani; mais 
il n'a encore fourni aucune ammonite. 

Les principales conclusions de ce travail sont que la zone à L. 
Murchisonœ^ bien que très probable dans la région de Nancy, reste 
encore douteuse; et que la zone à concavum^ au contraire bien 
certaine, est indépendante delà précédente. 

M. P. Fliche(i42) a examiné les nodules des grès verts infra- 
crétacés de Saint- Parres-les-Vaudes (Aube); ils ne présentent pas 
d'organismes et sont de composition assez variée, tout en ne con- 

xnr 9-G 
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tenant jamais d'acide phosphorique, ce qui les différencie des « co- 
quins » de l'Ardenne. 

Des bois, abondants et fragmentés, ont été trouvés dans une cou- 
che de grès verts ne dépassant pas un mètre d'épaisseur. Tous les 
échantillons sont décortiqués et souvent percés par des tarets. 
M. Fliche a reconnu les espèces suivantes dont les deux dernières 
sont figurées: Cedroxylon reticulatum Sap., Cupressinoxilon 
infracretaceum Fliche, Araucaroxylon albianum n. sp. 

Des courses sur la feuille de Chatillon ont amené M. Maison 
(3 12) à faire quelques rectifications de contours des divers étages 
jurassiques dans les environs de Mussy-sur-Seine et de Chatillon- 
sur-Seine. 

Dans les quarts N.O. et S.O. de la feuille, il a reconnu toute la 
série des couches depuis TAstartien jusqu'au Lias moyen; des 
failles de i5 à 25 mètres de rejet, s'échelonnent en gradins de ma- 
nière à accentuer le relèvement des couches vers le Sud. 

Dans le quart S.O., le Bathonien très développé a une épaisseur 
de 80 à 90 mètres et se divise en deux : la partie inférieure (Grande 
Oolithe) est formée de calcaires durs, subcompacts, coquillicrs, à 
cassure rugueuse, surmontés par une oolithe blanche. La partie 
supérieure comprend à la base un calcaire oolithe gris-rosé, dur, 
non gélif : c'est la « pierre-chèvre » exploitée à Ampilly-le-sec, 
Couliniers, Nod-sur-Seine, Beaunotte et Montmoyen. Au-dessus, 
viennent des calcaires compacts à pâte lithographique, à cassure 
concholdale; c" Qsi \di zone h Rhynchonella decorata^ l'équivalent 
du Forêt-Marble de la région jurassique. 

M. Collot (89) a étudié, sur la feuille de Beaune, le plateau 
qui s'étend entre la plaine liasique d*Arnay-le-Duc et la plaine 
bresssane. Les terrains, du Bajocien au Corallien (Rauracien), 
sont de plus en plus jeunes en avançant vers TE.; cette disposi- 
tion résulte d'une série de failles dirigées S.-N., avec une décli- 
naison plus ou moins marquée vers TE. Entre les failles, les cou- 
ches sont à peu près constamment horizontales ; il y a toutefois 
quelques exceptions. 

Le village de Remilly est bâti sur une granulite, recouverte par 
une arkose tendre, des marnes et des gypses. 

Il donne quelques indications sur les faciès des divers étages 
jurassiques. 
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MM. Gauchery et de Grossouvre (154) nous apprennent 
qu'un puits foré à Romoraniin a rencontre à 254 mètres de pro- 
fondeur, l'argile tégulienne du Gault, et a pénétré ensuite dans 
les sables verts grossiers renfermant une nappe d'eau. L'altitude du 
sol est de 10 1 mètres. 

M. de Grossouvre (201) considère les formations argilo- 
sableuses de l'Orléanais et de la Sologne comme appartenant au 
delta lacustre d'un fleuve dans lequel l'élément calcaire n'aurait pu 
se déposer qu'à une certaine distance du point d'arrivée des sédi- 
ments détritiques entraînés par un cours d'eau. L'embouchure du 
cours d'eau aurait été vers Neuvy-sur-Barangon, à l'extrémité 
S. E. : il venait du Massif central. Peut-être une partie de celte 
formation argilo-sableuse serait-elle due aussi à des apports venant 
du massif armoricain, car une bande de dépôts sableux se prolonge 
vers l'O. parallèlement à la Loire. 

Il y a en outre en Sologne, un terrain formé de grès plus ou 
moins grossiers, tendres ou très durs, à ciment d'argiliihe, associés 
àdeslitsd'argilithe blanche, bariolée ou noirâtre ; il est très déve- 
loppé aux environs de Souesmes et de Brinon. Serait-ce le dépôt 
de la plaine alluviale par laquelle s'est terminé le remplissage de la 
cuvette de Sologne ? 

Le Pliocène caillouteux occupe les parties culminantes de la 
Sologne ; ce sont des graviers de quartz blanc laiteux, plus ou 
moins grossiers avec des silex roulés et des nodules gréseux. On y 
trouve quelques petits galets de basalte. 

M . G. F. Dollfus (i 14) répond à des observations de M. de 
Grossouvre sur la position qu'il attribue au calcaire de Monta- 
buzard. 

Voici la succession existant partout sur la feuille de Beaugency : 
I. Calcaire de Beauce. 2. Argiles et marnes vertes de l'Orléanais 
à nodules farineux. 3. Calcaire de Montabuzard. 4. Sables de l'Or- 
léanais. 5. Sables de la Sologne, ravinant toutes les assises pré- 
cédentes. 

C'est ce ravinement qui peut tromper sur le niveau réel des sables 
^t faire supposer qu'ils passent sous les collines, contrairement à 
ce que démontrent les puits et les tranchées du chemin de fer à 
Montabuzard, etc. 

La formation sableuse, dans son ensemble, est nettement au- 
dessus de la.formation calcaire et marneuse de l'Orléanais. 
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Il y a dans l'Orléanais deux sortes de sables : i. Des sables blancs 
et jaunes à stratification oblique, d'origine manifestement fluviatile : 
Sables de TOrléanais. 2. Des sables gris ou rougeàtres, grossiers, 
exclusivement quartzeux, granitiques, à ciment feldspathique, sans 
fossiles, sans trace de calcaire : Sables de la Sologne. Pour l'auteur, 
ces derniers ne seraient qu'un simple faciès des sables de TOr- 
léanais. 

L'extension géographique des Sables de la Sologne est complè- 
tement diffe'rente de celle figurée sur la petite carte de M. de Gros- 
souvre ; ils s'étendent au N. jusqu'à la Manche, au S., jusqu'au 
granité du Plateau central ; à l'E., ils sont grossièrement limités 
par le cours de TEssonne et de la Seine : dans l'O., ils s'arrêtent au 
pied des collines du Perche, au pays chartrain, au Thymerais, au 
paysd'Ouche etauLieuvin. 

M. Dollfus a indiqué, dès 1892, que les hauts graviers culmi- 
nants de la Sologne sont bien distincts des dépôts quaternaires ; ils 
sont plus anciens et doivent être classés dans le Pliocène. 

Voici la classification de l'auteur : 

E. Sables et argiles de la Sologne (sables granitiques gros- 
j^ J siers). Ravinement, apparent ou réel ? 

D. Sables de l'Orléanais (sables calcaires fins, fossilifères). 
Ravinement très important. 

( C. Calcaire de Montabuzard à Ane hit fier ium. 
Aquitanien. ] B. Marnes vertes à nodules blancs; Melania aquitanica, 

A. Calcaire de Beauce proprement dit, dur, à limnées. 



( 



M. C. Mayer-Eymar (324) décrit et figure les espèces suivan- 
tes, toutes nouvelles sauf la dernière : 

Gastrana corbiformis. — Helvétien inférieur de Pontlevoy près 
Blois. 

G. Dujardini, — Helvétien inférieur de Bossée, Manthelan et 
Paulmy. 

G. bombycoides, — Helvétien inférieur de Manthelan. 

Tellina Deydieri, — Helvétien supérieur de Tanaron près 
Digne. 

T. Escoffierœ, — Helvétien inférieur de Sausset près Martîgues. 

Oliva (Olivella) Benoisti, — Falun maguntien supérieur de Sau- 
ça ts. 
O. brevispira, — Cestas, Saucats 

Columbella Saccoi, — Falun jaune maguntien de Saucats. 

Ficula Sallomacensis. — Salles, Bossée, Manthelan. 
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M.J. Welsch (487) continue sa polémique avec M. Glangeaud 
qu'il accuse d'avoir confondu la zone à Amm. niortensis ex Garanti 
et la zone à Amm, \ig\ag^ qui sont toutes deux à l'état de banc 
pourri. 

Ces deux faunes sont séparées dans le temps en Poitou ; et d'ail- 
leurs leur superposition est visible dans les carrières de Grand- 
Vault et de Provence près la Mothe-Sainte-Héraye (Deux-Sèvres) ; 
elles sont séparées par quelques mètres de calcaire stérile. 

M. Glangeaud répond qu'il a trouvé Amm, niortensis dans le 
Bathonien inférieure la Mothe-Sainte-Héraye, et dans le vallon de 
Somptà Tillou ; mais il ne voit pas dans cette découverte une rai- 
son pour réunir la faune à Amm. Garanti tx celle à Amm. \ig\ag. 

M . A . Fournier (144) a reconnu sur la feuille de Brcssuire : 
Bajocien ?. — Entre la Grimaudière et Saint-Chartres, calcaires 
durs peu fossilifères. 

Bathonien. — Entre Saint-Chartres, Saint-Jouin-lès-Marnes et 
Airvault, calcaires à silex à la base, et couches supérieures plus ou 
moins fossilifères. 

Callovien. — Dans la même région, lambeaux isolés de Callo- 
vien. A la base, un ou deux mètres de calcaire blanc à oolithes fer- 
rugineuses ; puis formation puissante de calcaires gris-roux avec 
grandes ammonites. 

OxFORDiEN. — L'existence de la partie inférieure est douteuse. 
Les couches argovicnnes à Amm. canaliculatus sont bien déve- 
loppées à Moncontour, etc. Les couches à Amm. bimammatus et 
marantianus sont visibles sur la route de Mirebeau à Thouars ; il 
en donne une coupe détaillée. 

AsTARTiEN. — Calcaires blancs développés entre le château du 
Breuil, Vouzailles et Amberre. 

Cénomanien. — A. Sables et grès à Orbitolina concava. Cette 
assise repose directement sur l'Argovien, vers la Tour de Moncon- 
tour ; elle se voit aussi à Noiron, au château du Breuil. Une diffé- 
rence d'altitude de 40 mètres au moins entre ces deux points indi- 
que l'existence d'une faille qui se dirige sur Amberre, subit un 
décrochement qui la reporte d'un kilomètre au N., puis paraît se 
diriger vers la vallée de la Dive par le N. de Mazeuil. 

B. Grès et sables marneux à Ostracées. Au S. et au N. du massif 
de Mirebeau, etc. 

Turonien. — A. Craie marneuse à Inoceramus labiatuSy dans le 
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massif de Mirebeau. B. Couches inférieures du tufifeau ; également 
dans le massif de Mirebeau.' 

SiDÉROLiTHiQUE. — L'auteuF rappofie au Sidérolithique des 
sables fins visibles à TE. d'Airvault ; ils présentent un conglomé- 
rat à la base et passent supérieurement aux sables de dunes. 

Grès lustrés. — Ils recouvrent les sables précédents et renfer- 
ment des fragments de bois silicifiés. 

Faluns. — Un petit gisement à Moulin-Pochart. 

M. J. Welsch (488) a exploré la partie médiane de la feuille de 
Saumur, autour de Thouars et de Saumur, ainsi que les environs 
d'Arcay. 

ToARCiEN. — Plusieurs zones, i. Zone à Amm, falcifer, Poudingues et grès 
rangés jusqu'à présent dans le Channouthien, mais Tauteur y a trouvé une 
ammonite très voisine de //. Strangewaysi Sow., et considère que c'est suffi- 
sant pour autoriser à modifier la classification antérieure. A la partie supé- 
rieure, calcaires gréseux ou marneux avec Harpoceras falciferunif Amm. sub^ 
carinatus. 

2. Zone à Amm. bifrons. Calcaire à oolithes ferrugineuses avec Hildoceras 
bifrons, Levisoni, Dactyloceras , 

3. Zone à Amm, variabilis, Haugia variabilis, Lytoceras sublineatum. 

4. Zone à Amm. toarcensis. Marnes et calcaires marneux bleuâtres avec 
fossiles souvent phosphatés. Grammoceras toarccnse, quadratum . 

5. Zone à ^ mm. insignis. Calcaire marneux à oolithes ferrugineuses avec 
Grammoceras fallaciosum^Cotteswoldiœ^Hammatoceras insigne, Lima toarcensis, 
Ostrea Beaumonti var. 

6. Zone kAmm. Dumortieri. Calcaire marneux jaunâtre à grosses oolithes 
ferrugineuses. Dumortieria nombreuses et Catulloceras Dumortieri. 

7. Zone à Amm. aalensis. Calcaires et marnes jaunes avec Grammoceras 
aalensCy mactra, Ostrea Beaumonti. 

8. Zone à Amm. opalinus. Calcaires marneux jaunâtre avec Lioceras opalinum, 
Ostrea Beaumonti rare, Rhynchonclla cynocephala. 

Il y a passage graduel entre ces diverses zones paléontologiques ; pourtant 
les ammonites sont le plus souvent très cantonnées. 

Bajocien. — Le passage du Toarcicn au Bajocien est insensible. Il n*y a pas 
de Ludwigia Murchisonœ, mais seulement Hammatoccras, Rhynchonella cyno- 
cephala. Au-dessus, calcaire à silex, puis calcaire sans silex. 

Bathonien. — Calcaires à silex nombreux, puis sans silex. A la base, Amm, 
lig^ag et grosses Terebratula sphœroidalis. 

Callovien. — Calcaire à oolithes ferrugineuses, puis calcaires plus durs et 
marnes grises à Amm» Lamberti et Duncani. 

Argovien. — Marnes argileuses à ^4 mm. canaliculatus. 

CÉNOMAKiEN. — I. Sables et grès à Ostrea flabellaia, columba. 

2. Marnes blanches à ostracées. Ostrea biauriculata^ Jlabellata, carinata. 

TuRONiEN. — I. Craie marneuse à Inoceramus labiatus. 

2. Tuffeau gris jaunâtre ou verdâtre. 

3. Tufs à noyaux siliceux. Os/re^ eburnea, 

4. Marnes jaunes à Bryozoaires. 
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SÉNONiEN. — I. Sables fins, quartzeux. 

2. Sables et grès poudinguiformes à Spongiaires. 

Tertiaire. — Marnes et calcaires lacustres de Saumur et de Champigny. 

Sidérolithique. Sables argileux rougeâtres. 

Terrain de transport des plateaux. — Une formation étendue de graviers 
avec nombreux cailloux bien roulés de quartz est attribuée au Pliocène. 

Alluvions anciennes. — Du Thouet et de la Loire, en discordance complète 
sur la formation précédente. 

Alluvions modernes. — Sables plus ou moins limoneux. 

Transgression Jurassique. — Par suite de la modification de l'âge 
attribué aux poudingues et grès, la transgression est toarcienne. 

Accidents stratigraphiques. — L'auteur indique plusieurs plis- 
sements de direction armoricaine, puis il s'occupe de la faille de 
Saint-Vincent, faille anticlinale de direction probablement perpen- 
diculaire aux accidents préce'dents, située à 3 kilomètres S. S. E. 
de Saumur, entre Petit-Puy et Beaulieu. Son amplitude est de 
55 mètres environ ; elle fait buter le Cénomanien contre le Turo- 
nien. 

M. J. Welsch (486) divise ainsi la formation crétacée des 
environs de Saumur: 

Cénomanien. — Affleure à l'E. de Saumur, grâce à une faille. 

Turonien. — Inférieur. Couche à inocérames,tufFeau de l'Anjou, 
puis tuffeau très sableux à noyaux siliceux avec Ostrea eburnea^ 
Cidaris hirudo, Epiaster meridanensis. 

Supérieur, i . Sables fins, glauconieux, avec Cidaris iigeriensiSj 
sceptri/era^ Catopygus obtusus^ Ostrea eburnea, 

2. Craie jaune, légèrement glauconieuse, avec silex jaune-brun. 
Nombreux Bryozoaires, Periaster Verneuili^ Ostrea eburnea^ O. 
columba, var. gigas, 

Sénonien. — Puissante formation de sables et de grès siliceux. 
— 3o mètres. Elle est très rarement fossilifère. Vers la base, niveau 
avec Ostrea plicifera et autres Ostrea^ et à la partie supérieure^ 
Rhynchonella Baugasii^ Ostrea vesicularis^ et Spongiaires. 

Cette formation occupe les collines de la rive gauche de la Loire, 
de Saumur à Angers. A partir de Gennes, les grès se chargent 
d'empreintes de plantes et, vers Blaisonet Saint-Saturnin, les em- 
preintes sont très nombreuses et Ton reconnaît Sabalites andega- 
vensis. 

Cet horizon a été rapporté à TEocène ou môme à l'Oligocène ; 
or Tautcur a vu dans des blocs de grès à plantes, des Ostrea non 
roulées du type Pycnodonta^ voisines d^Ostrea eburnea et proboS' 
cidea. 
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A Saint-Saturnin, le Turonien ayant disparu, ces couches repo- 
sent directement sur le Cénomanien. Les grès à plantes ne sont 
pas du tout, dans cette région, sur Pargile à silex. 

Il propose donc les conclusions suivanies : 

1 . Les grès à Sabalites andegavensis sont d'origine marine. 

2. Ils appartiennent au Crétacé supérieur et non pas à l'époque 
tertiaire. 

3. La transgression sénonienne est mise en évidence dans le S. O. 
du bassin de Paris. 

Les courses de M. L. Bureau (63) ont porté sur la partie N.O. 
de la feuille de Saumur. Le Précambrien occupe le S. de cette 
région ; le Silurien et le Carbonilère le N. ; les terrains crétacés la 
partie orientale. 

Précambrien. — Schistes devenant de plus en plus sérîciteux, en 
approchant de la chaîne cristalline de la Vendée. Vers Vihiers pou- 
dingue de quartz blanc, représentant des poudingues de Gourin et 
de Loire. 

Silurien supérieur. — Schistes argileux, verts et rouges, avec lits 
intercalés de phtanites à graptolithes, repliés en plusieurs syncli- 
naux. 

Carbonifère. — Poudingues, grès grossiers, schistes jaunâtres 
et lie-de-vin, et psammites coupés par des filonnets de quartz. 

Cénomanien. — Marnes à Ostrea biauriculata et petites O. 

columba, 

Turonien. — Marnes peu épaisses, à Terebratella carentonensis^ 
puis tuffeau à Inoceramus. 

Le Tertiaire, en lambeaux épars sur tous les terrains précédents, 
est constitué par : 

Les grès a sabalites, auxquels il faut peut-être rattacher des 
sables rouges avec lits d'argile, contenant des traces d'empreintes 
végétales. 

Les FALUNS DE l'AnJOU. 

Les Sables et graviers pliocènes. — Quartz blanc et terre argi- 
leuse rougeâtre. 

On remarque en outre : 

Alluvions anciennes et modernes. 

Microgranites, en filons-couches dans les poudingues précam- 
briens. 

Porphyrites andésitiques. — Une puissante venue dépendant de 

l'étage des phtanites à graptolites. 
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Quartz. — Un împonant filon s'étend de FO. à TE., sur une 
longueur de 3 kilomètres entre le Perray près Thouarcé, et réta- 
blissement de Martigné-Briand. 

M. P. Bizet(46) explorant la région de la Flèche, insiste sur 
la difficulté de limiter les dififérents étages du Crétacé, à cause de 
leur ressemblance péirographique et de la rareté des affleurements. 

Cependant la carrière de Coudrecieux fournit encore Ammoni- 
tes Cunningtoni^ Perna lanceolata^ Lima simplex^ L, Reichenba' 
chii, Pecten Galiiennei^ Terebratula biplicata^ T, Menardiy 
Catopygus columbarius^ Codiopsis doma^ C. Menardi, Cidaris 
vesiculosa, 

A 6 kilomètres O. de Coudrecieux, une petite carrière dans les 

couches inférieures du Turonien montre la superposition des 

marnes à Ditrupa deformis aux sablesà Catopygus obtusus, M. Bizct 

y a recueilli : Ostrea^olumba^ Ditrupa deformis^ Ostrea Baylei^ 

O. carinata^ Lima cenomanensis^ Janira phaseola^ Rhynchonella 

alata^ Rh. Cuvieri^ Terebratula phaseolina^ Terebratella Menardi^ 

Holectypus cenomanensis, Catopygus obtusus^ Nucleolites paralle^ 
lus. 

Le même niveau se voit à Villaines-sous-Malicorne, et au bourg 

de Bousse; dans ce dernier gisement, on remarque Ostrea columba^ 

var. gigas. 

M. L. Janet {228) a cherché à savoir si les sables du Perche 
existaient sous la ville de Chàteaudun, et à quelle profondeur on 
pouvait espérer les rencontrer. Le but de cette recherche était de 
reconnaître s'il était possible de trouver une nappe artésienne. 

Les collines qui bordent la vallée du Loir entre Bonneval et 
Fréteval, sont formées par les étages turonien et sénonien, recou- 
verts par l'argile à silex et quelquefois parle calcaire de Beauce. 

Les couches crétacées présentent des ondulations qui correspon • 
dent: 1. à Taxe anticlinal du Merlerault ; 2. à Taxe svnclinal de 
la Loire ; 3. à Taxe anticlinal d'Ozouer-le-Marché ; 4. au pli 
synclinal de Droué ; et 5 .à Taxe anticlinal de Fontaine-Raoul. Entre 
ces deux derniers plis, très rapprochés, existe probablement une 
faille avec dénivellation d'environ 3o mètres. 

Suivant la direction des axes de plissement, les couches se 
relèvent régulièrement vers le N. O. et plongent vers le S. E. 

Il est tout à fait improblable que, dans une région à allure aussi 
tranquille, une assise de 40 à 5o mètres de puissance disparaisse 
brusquement à une distance de 20 kilomètres. L'existence des sables 
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du Perche au dessous de Châieaudun est donc à peu près certaine. 
Il est probable que le sommet du Turonien se trouve à une 
vingtaine de mètres au dessous du fond de la vallée du Loir ; son 
épaisseur étant de loo mètres, la tête des sables du Perche se 
trouverait donc à une profondeur de 120 mètres. 

M. F. Canu (65) a déterminé les Bryozoaires recueillis au clos 
des Janières, à la Chartre-sur-le-Loir (Sarthe), à trois ou quatre 
mètres au-dessous de la couche à O. columba, dans le sous-étage 
Carentonien. 

Onychocellid.€:. 

Onychocella cenomana d'Orb. (figurée). Existe aussi dans le Sénonien. 

Ogivalia Michaudiana d'Orb. 

Mbmbraniporid£. 

Membranipora megapora d'Orb. var. 

M. marginata d'Orb. — Existe aussi dans le Sénonien. 

M. Janierensis n. sp. — Décrite et figurée. 

Âmphiblestrum Eurite d'Orb. — Existe aussi dans le Turonien. 

OpESIULIUiE. 

Gargantua Aglaia d'Orb. — Existe aussi dans le Turonien. 
G. antiopa d'Orb. (figuré). — Existe aussi dans le Turonien. 

DlASTOPORID;E. 

Stomatopora granulata M. Edw. — Existe aussi dans les étages inférieurs et 
dans tous les suivants jusqu'à l'époque actuelle. 
Diastopora regularis d'Orb. 

iDMONEIO.i-:. 

FUisparsa sp. 

Entalophorid^e. 

Entalophora Vendinnensis d'Orb. 

E. ramosissima d'Orb. 

E. proboscidea M. Edw. — Existe aussi dans les étages inférieurs et dans 
les suivants jusqu'à Tépoque actuelle. 

Mesenteripora meandrina Wood {= compressa d'Ovb).— Existe dans les éta- 
ges inférieurs et dans les suivants jusqu'à l'époque actuelle. 

Spiropora verticillata Goldf. — Existe aussi dans les étages inférieurs, ainsi 
que dans le Turonien, le Sénonien et le Danien. 

Heteropora clava d'Orb. ^figuré). 

Cvtisid.ï:. 

Truncatula tetragona Mich. — Existe aussi dans le Sénonien. 

Melicertitœ. 

Melicertitcs compressa d'Orb. — Existe aussi dans le Turonien et dans le 
Sénonien. 

Aï. divergens d'Orb. 

M. cenomana d'Orb. 

Semielea Sarthacensis d'Orb. sp. (figuré). 

S. Vielbanci d'Orb. sp. — Existe aussi dans le Turonien et dans le Sénonien. 

Ceid^.. 

Cea tuberculata n. sp. (décrit et figuré). 
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Pour M. A. Bigot {44), les couches considérées comme Bajocîen 
par Triger et Guillierdans la Sarthe, comprennent, au-dessus des 
couches sableuses à Ter. perovalis et Rh. Wrightii : 

1. Un horizon k Ludwigia concava et Haplopleuroceras subspinatum. 

2. Un horizon à Sphceroceras contractum, 

3. Des calcaires oolithiquesà gervillies et 0/?/7e//â Truellei. 

4. Des calcaires à Terebratuîa maxillata (Bathonien inférieur et moyen). 

5. Des marnes à Eudesia cardium et des calcaires à MontlivauUia (Bathonien 
supérieur). 

Au N. de Fresnay sur-Sarthe, des assises de calcaires marneux 
et d'argiles avec Oxynoticeras^ Terebratuîa Fleischeri^ Zeilleria 
sublagenalis^ représentent le Cornbrash. 

M. A. Bigot (37) a reconnu, sur la feuille de Mayenne: 
ToARciEN. — Sables et calcaires marneux à Hildoceras bifrons 

(Conlie, Ruillé, Cures, Bernay). 

Bajocîen inférieur. A. Sables, argiles et calcaires marneux 

à Terebratuîa perovalis ex Rhynchonella Wrightii (Crissé, S. du 

massif de Perseigne). 

Ligne de cassure. 

B. Calcaire à Harpoceras concavum^ etc. (Douillet, Assé-le- 
Boisne, Crissé). 

Ligne d'usure très marquée. 

Bajocîen SUPÉRIEUR ET Bathonien. — Calcaires généralement ooli- 
thiques avec Parkinsonia Parkinsoni (Douillet, Crissé, Assé le- 
Boisne). A Durtal, Œkotraustes serrigerus, forme bathonienne, 
et en divers points, au sommet, Terebratuîa maxillata^ forme éga- 
lement bathonienne. 

Dans le S. de la feuille, le Bradfordien est représenté par le cal- 
caire à Montlivaultia très fossilifère, et le Bathonien se complète 
par le Cornbrash (calcaires marneux grisâtres avec Zeilleria subla- 
genalis^ etc.). 

Les grès de Fyé qui ont été rapportés soit aux sables de Beau- 
champ, soit au calcaire grossier, sont intercalés dans les couches à 
Potamides lapidum et doivent par conséquent être rattachés au 
Lutétien. 

M. Bigot (41) fait l'historique c'es travaux géologiques publiés 
depuis vingt ans sur la Basse-Normandie; il donne ainsi un aperçu 
exact de nos connaissances sur ce pays. 
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M. Bigot (39, 45) étudie les eaux d'alimentation de la ville de 
Caen. Ces eaux proviennent soit de nappes locales circulant dans 
les terrains d'alluvions de la vallée de l'Orne ou dans les calcaires 
jurassiques, soit des sources dites de Moulines à 28 kilomètres 
S. de Caen. Les nappes aquifères des alluvions situées à 7 et 14 
mètres de profondeur, n'ont que peu d'importance. Celles compri- 
ses dans les terrains jurassiques sont au nombre de trois: l'une, à 
25 mètres de profondeur, est alimentée par les infiltrations prove- 
nant de l'affleurement de l'Oolithe inférieure, et se trouve dans la 
partie basse de la ville. 

La seconde, se montre à 20 ou 2 5 mètres au-dessus de la pre- 
mière, dans les hauts quartiers; elle est à la base du Fuller' s earth. 

La troisième ne se rencontre pas dans la ville de Caen; elle est 
dans le Bradfordien et alimente les puits du canton de Douvres» 
l'eau de cette troisième nappe est trop superficielle dans les années 
pluvieuses et ne devrait pas être utilisée comme eau potable. 

Quant aux sources de Moulines, elles proviennent de la base du 
Lias moyen; elles sont donc alimentées par des nappes profondes, 
faciles à soustraire aux pollutions. 

Nous devons encore au même auteur deux notes sur les reptiles 
jurassiques de Normandie (40, 42). 

Dans la première, il discute et décrit longuement: 

Stenosaunis Roissyi E, Desl., provenant probablement du Cal- 
lovien de Dives ou de Villers. 

St. intermedius n. sp., du Callovien supérieur de Beuzeval (Zone 
à Athleta], 

St. Heberti Morel de Glasville, du Callovien supérieur de Villers. 

Suchodus Dubrovisensis Lydekker, du même gisement. 

Ces quatre espèces sont figurées. 

Dans la seconde note, il compare certaines parties du squelette 
(colonne vertébrale, membre postérieur, membre antérieur, écailles 
dermiques), chez S tenosaiir us y Metriorhynchus, Teleosaurus^ Pela- 
gosaurus^ Gavialis^ Alligator. 

M. L. Brasil (59) figure et discute longuement les espèces sui- 
vantes du Callovien supérieur : 

Peltoceras athletoides LahuseUy de Villers; P. angustilobatum 
n. sp., de Villers et Dives; Cosmoceras ornatum Schloth., de Vil- 
lers et Dives; C. Dmhcjh/ Sow., de Villers et Dives; C. Jason 
Rein., de Dives; C. Proniœ Teisseyre, de Dives. 
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Pour M. Skrodzky (445), les couches de TOrbiquet, à la Cha- 
pelle- Yvon (Calvados), n'appartiennent pas au Kimmeridgien infé- 
rieur, mais au Séquanien (niveau de VAmm, tenuilobatus). Elles se- 
raient une modification latérale des sables et grès de Glos, près 
Lisieux. 

M. Lerîche (292) rend compted'une excursion dans le Juras- 
sique de Bayeux et Port-en-Bessin; on a visité aussi les falaises de 
Saint-Aubin, Luc et Lion, le Primaire de May et d'Urville et le 
Jurassique qui le surmonte, et enfin le petit bassin secondaire et 
tertiaire delà partie orientale du Cotentin, comprenant depuis le 
Trias jusqu'au Pliocène. 

D'après M. Chédeville (86), la patine des silex est due princi- 
palement aux agents atmosphériques, mais elle varie suivant la na- 
ture du sol à la surface duquel le silex repose. La patine est blan- 
che, lorsque le sol se compose du calcaire grossier (Eocène moyen), 
de la Craie (Turonien et Sénonien), du limon calcarifère (Pliocène 
et PJéistocène). La patine est rouge plus ou moins foncé, lors- 
que le sol se compose d'argile à sables granitiques (Pliocène?), 
d'argile à silex (Eocène inférieur),^de graviers argileux (Pléistocène). 
La patine est marbrée, lorsque le silex repose sur les limons sili- 
ceux et un peu calcarifères (Pliocène et Pléistocène) sur des limons, 
tourbeux siliceux et calcarifères. 

La patine n'existe pas, c'est-à-dire que le silex a conservé sa cou- 
leur primitive, tout en prenant un certain luisant caractéristique, 
lorsque le sol se compose de graviers siliceux, d'argiles (Pléisto- 
cène), de sables granitiques ou autres dépourvus d'argile et de 
calcaire. 

Dans les départements du Calvados et de l'Orne, ce sont surtout 
les silex du Cénomanien qui ont été employés à l'époque néoli- 
thique. 

A la suite de nouvelles recherches, M. A. J. Jukes-Browne 
(229) donne des indications plus précises (Voir les annuaires pré- 
cédents) sur le Cénomanien du Devonshire, et en particulier, il 
publie une très longue liste des fossiles de la zone à Amm. Man- 
telliy en indiquant quelles espèces ont été trouvées dans le Céno- 
manien duN.O. de la France. Sur 200 espèces, 140 ont été 
recueillies en France. 

La série cénomanienne du Devonshire est donc extrêmement 
voisine du type particulier connu dans l'Orne et dans la Sarthe; 
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elle renferme également de nombreuses espèces du Tourtîa de 
Tournay et de Moniignies-sur-Roc. 

Sa conclusion est que le Cénomanien de la Sarthe, du Devon- 
shire et le Touriia du Nord sont Jes formations contemporaines, 
datant de l'époque du Lower Chalk et non de celle de TUpper 
Greensand. 

M. Barrois admet que la limite entre la zone à Pecten asper 
et le Chloritic Mari est très nette en Angleterre; mais en France, il 
n'en est pas de même; les couches à Pecten asper paraissent se re- 
lier plus intimement à la série supérieure. 

M. Gosselet pense, conformément à l'opinion de M. Jukes- 
Browne, que les sables glauconifères à Pecten asper de l'arrondis- 
sement d'Avesnes doivent être assimilés à la marneài4mm. îaticla- 
vins du Blanc-Nez, les premiers étant des dépôts plus littoraux. 

M. G. F. DoUfus (120) cherche à montrer quelle doit être en 
Angleterre, la base du Cénomanien; il rappelle les observations 
faites dans les environs du Mans, le Pays de Bray, TArdenne; 
puis il étudie plusieurs coupes relevées en Angleterre par M. Jukes- 
Brov/ne, et donne la suivante qu'il a relevée lui-même sous les 
phares de la Hève: 

II. Craie jaunâtre avec quelques points de glauconie, lits 
de silex noirs. — i3 mètres. 

10. Craie glauconieuse en lits durs et tendres; pas de silex; 
fossiles nombreux : Pecten asper ^ Cidaris vesiculosa^ Dis- 
coidea subuculus. — Nodules phosphatés. — 4 mètres. 
Cénomanien. ^ ^^^ Zone tendre, vert fon?é ; nombreux fossiles ferrugineux 

remaniés; blocs exotiques ; cailloux roulés. — o m. 60. 

8. Marne sableuse légère, d'un gris bleuâtre, sansglauconie, 
un peu micacée; quelques nodules. — Amm. auritus, 
inflatus, Trigonia heva (Gaize). — 7 mètres. 
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7. Argile très glauconieuse d'un vert noir; débris fossili- 
fères. Amm. Deliici, (Gault). — i mètre. 



6. Sables gréseux très grossiers avec lits de poudingue et 
grès ferrugineux rougeâtres ; zone de cailloux roulés; 
blocs exotiques. Ostrea aquila très grande. — 2 m. 40. 
Aptien. \ 5. Argile noire avec pyrite, gypse, débris végétaux. — 2 m. 

4. Sables grossiers ferrugineux avec grès. — 4 mètres. 

3. Grès ferrugineux avec fer géodique fossilifère. — o m. 40. 

2. Sables grossiers glauconieux. 

... ) I . Sables verdàtres, demi-fins, puissants, visibles sur 

Neoco-iem. j 6„4„gg. 
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Le point capital de cette coupe est Tèxistence d'un ravinement 
entre les couches 8 et 9, c'est-à-dire entre la Gaize et le Cénoma- 
nien proprement dit; rindividualiié pétrographique et paléontolo- 
gique de la Gaize est aussi à remarquer. 

Toutefois il est à noter qu'il existe à plusieurs niveaux, des ravi- 
nements, des lits avec nodules et blocs exotiques, et que la faune 
du numéro 7 est encore beaucoup plus différente de celle du 8 que 
celle-ci de celles qui la surmontent. 

La faune de la Gaize du Havre renferme, d'après les différentes 
collections qu'il a visitées: Amm. rostratus^ auritus^ splendcns^ 
Nautilus siibradiatus^ Panopca piicata, Trigonia heva, Inoccra- 
mus concentricuSy Arca/ibrosa, Pecten orbiciilaris, Epiaster cras- 
sissimus^ distinctus^ sulcatus^ Hemiaster difficilis^ Cardiaster bi- 
carinatus^ Holaster suborbicularis^ Pseudodiadema Normaniœ, 

M. G. F. Dollfus (121) a parcouru le département de TEure. 

Environs de Louviers. — Il figure la coupe d'une ballastièrè à 
la Haye-le-Comie, sur la rive gauche de l'Eure; elle montre diffé- 
rentes assises de sables et de graviers reposant sur la craie à Inoce^ 
ramus labiatus. 

Vers la ferme Saint- Lubin, se trouvent deux vastes sablières, à 
Taltitude de 98 mètres; elles sont ouvertes dans un sable graniti- 
que dont les grains sont reliés par un ciment argileux provenant 
de la décomposition du feldspath; on remarque dans ces sables 
des niveaux ^de galets et toutes les traces d'un charriage, d'un 
transport mécanique. Les cailloux sont des silex de la craie, des 
galets noirs tertiaires de l'horizon de Sainceny, des débris meuliers 
du calcaire grossier supérieur avec Potamides'lapidiim, Ces sables 
granitiques de Louviers sont donc postérieurs à largile plastique, 
et appartiennent comme les sables granitiques dj Lozère près Pa- 
ris, à l'horizon des sables de la Sologne. On pouvait autrefois les 
voir reposer sur l'argile à silex et la craie. 

L'auteur fait observer qu'il ne faut pas confondre le limon à silex^ 
dépôt superficiel, ayecVargileà silex^ résidu de l'altération chimi- 
que de la craie. Puis il dit qu'on peut constater aux environs de 
Louviers plusieurs niveaux de la craie: Le plus élevé est le Scno- 
nien moyen, qui renferme Ananchytes vulgaris, et surmonte des 
lits épais,à silex noirs ; puis une masse énorme de craie durc,jaune, 
avec points noirs et silex noyés dans la craie, c'est le Sénonien in- 
férieur. 

Le Turonien a été reconnu dans la carrière de Haye-le-Comte| 
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à une altitude qui dénote le passage d'un anticlinal en ce point. 
Ce doit être Tanticlinal du Roumois, que M. Dollfus avait d'abord 
fait passer plus à TO. 

A Vironvay et Heudebouville, existent des couches sparnaciennes 
à cyrènes et O^^rej bellovaccina^ puis au-dessus viennent; — un 
niveau de galets noirs très roulés; — des sables jaunes représentant 
les Sables de Cuise; —des sables gratiiiiques à débris meuliers avec 
Potamides lapidum, Hydrobia sextonus Lk. sp. Ailleurs les silex 
meuliers ont fourni Potamides Hericarti Desh., var. bicarinata 
Cossm., Meretrix deltoidea Lk., var. substriata Desh. 

Environs de Vernon. — Plusieurs sablières sont ouvertes dans 
le diluvium, à l'altitude de 26 mètres. M. Dollfus donne la coupe 
de chacune d'elles, ainsi que celle d'un forage à Vernon; ce dernier 
a traversé le diluvium sur 8 mètres, puis immédiatement au-des- 
sous, se trouve le Gault formé de 24 mètres d'argile bleue et de sa- 
bles gris, grossiers, glauconifères. Ces sables aquifères sont ici à 
la cote — 4 mètres. 

Sur la route de Pacy, on voit plusieurs carrières de craie avec 
Echinocorys vulgaris\é[\cs sont ouvertes dans la partie supérieure 
du Sénonien moyen ou à la base du Sénonien supérieur. 

Une faille existe évidemment au fond du vallon de Bizy, relevant 
la craie du côiéN.E., et la mettant au niveau de l'Eocène; son am- 
plitude est certainement supérieure à 60 mètres. 

Une carrière dans le fond de Bizy montre: 

^ i 5. Calcaire grossier avec glauconie et Scutella 

Calcaire GROSSIER MOYEN. ] . . . ^ ^ 

{ pansiensts, — 2 m. 5o. 

Sables de Cuise 4. Sable jaune-roux grossier. — i m. 5o. 

^3. Lits de gaîets noirs très roulés. — o m. o3. 
LiGNiTES DU SoissoNNAis. J 2. Argile grise plastique. — i m. 40. 

( I. Argile noire ligniteuse. — i m. 

En montant la côte, on voit successivement : le calcaire grossier, 
moyen et supérieur ; — des calcaires à Cyclostoma mumia (Saint- 
Ouen) ; — des calcaires celluleux (Champigny) ; — un niveau argi- 
leux et les meulières de Brie. 

Dans le vallon de Blaru, se montrent diverses couches de craie, 
puis, — à la carrière de Courcaille, la série du calcaire grossier 
moyen et supérieur, ce dernier divisé en une vingtaine de couches 
distinctes de marnes et de calcaires, avec assez nombreux fossiles; 
— un banc argilo-sableux représentant les sables moyens; — des 
calcaires à Cyclostoma mumia (Saint-Ouen). Dans un coin de la car- 
rière se voient les sables granitiques blancs et roses recouverts par 
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de l'argile verte avec blocs de meulière de Brie; pour l'auteur, ces 
couches recouvrant les sables granitiques sont éboulées. 

En effet, à 200 mètres à TO-, on voit au contraire les sables 
granitiques surmonter les argiles vertes et les meulières de la Brie; 
les mêmes sables se montrent encore en plusieurs points de la val- 
lée de Blaru. 

Sur le plateau du Chêne-Godon, est un vaste dépôt caillouteux 
attribué au Pliocène; il est formé de sables grossiers à éléments 
granitiques prépondérants, avec nombreux cailloux de silex de la 
craie et galets remaniés des lignites. 

M. DoUfus donne ensuite les coupes de la tuilerie de Blaru (où 
les sables granitiques semblent passer sous diverses couches d'ar- 
gile), de Delaunais, des Petites Tasses, de la carrière du Buisson, 
de la colline de Douains, de la gare de Douains (où les sables gra- 
nitiques reposent sur le calcaire de Brie), de la carrière de Gournay, 
sur la voie ferrée, au kilomètre 54.7 (belle faune du calcaire gros- 
sier moyen), entre Chaignes et Douains (faune assez riche du Cal- 
caire grossier supérieur). 

Toute la plaine dç Douains et la forêt de Pacy présentent une 
nappe continue de sables granitiques; à la descente sur Pacy, ceux- 
ci reposent sur le calcaire grossier, lequel surmonte directement la 
craie du Sénonien supérieur, avec Echinocorys ornatus. 

Environs de Pacy-sur-Eure. — Tout le fond de la vallée est oc- 
cupé par un diluvium important; la base des collines est formée 
par la craie (Sénonien supérieur à Belemnitelîa quadrata^ Echin. 
ornatus]. Au coteau de Chambay, existent au-dessus: i m. 5o de 
sables fins avec lits de galets noirs à la base (Sables de Cuise), puis 
1 5 mètres environ de calcaire grossier moyen fossilifère renfer- 
mant des galets noirs à la base. Une nappe continue de sables gra- 
nitiques recouvre le tout. 

Au hameau de la Cailleterie, les sables granitiques de couleurs 
diverses, accompagnés d'argile plastique, sont recouverts par les 
sables de Fontainebleau, lesquels sont eux-mêmes surmontés par 
un limon argileux avec blocs énormes de calcaire de Beauce fos- 
silifère. 

L'étude de ces diverses coupes fait penser à M. Dollfus que les 
sables granitiques sont « une très ancienne alluvion ayant raviné 
« profondément toutes les formations de la région, du Crétacé à 
« rOligocène, alluvion acide ayant entraîné sur son passage des 
« débris de roches siliceuses des terrains environnants, ayant dé- 
t chaussé les couches culminantes de la meulière de Beauce dont 
trr lo-C 
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« elle a entraîné les débris à un niveau très inférieur ». Ils ont subi 
postérieurement de grands mouvements tectoniques. 

L'auteur donne encore la coupe de la carrière des Acres, près 
Ménilles ; elle montre le calcaire grossier moyen et le calcaire 
grossier supérieur, avec une petite lentille de sables granitiques 
pris entre les deux assises. 

Sur les communes de Saint-Aquilin et du Plessis-Hébert, le 
calcaire grossier avec galets noirs très roulés à la base, repose 
directement sur la craie ; il a un faciès spécial (lits irrégulièrement 
endurcis d'un calcaire miliolitique arénacé), et renferme une faune 
assez abondante. 

Au Buisson de Mai, il n'y a pas d'intermédiaire enire la craie et 
le calcaire grossier, mais aux Préaux, Targile à silex apparaît ; un 
peu plus loin, commencent les sables de Cuise avec galets de 
Sinceny. Sur ce plateau, le calcaire grossier moyen présente plu- 
sieurs zones fossilifères. 

Sur la route d'Orgeville, les sables granitiques réapparaissent. 

Les coupes d'une mare à Orgeville et d'une carrière entre Orge- 
ville et le Plessis montrent le calcaire grossier moyen et supé- 
rieur; la faune du calcaire grossier moyen ne présente aucun 
caractère littoral, bien que ce gisement soit très près de la limite 
actuelle de l'extension de cet étage ; le calcaire grossier inférieur 
n'existe pas, ce qui indique une transgression très importante 
avant l'époque du Cerithium giganteum. Ce fait serait un argu- 
ment en faveur de la division du calcaire grossier en trois 
assises, contrairement à ce que M. Dollfus a soutenu antérieure- 
ment. 

Il donne enfin un tableau de la classification des assises tertiaires 
et quaternaires de cette région. 

Alluvions MODKRNES.. Alluvions récentes. 

\ Limons des plateaux. 
Alluvions anciennes.. { tni • J * m i 

j Diiuvium et graviers a Elephas primigenius, 

Sicilien Graviers culminants des plateaux. 

BuRDiGALiEN Sables et argiles de la Sologne. 

Aquitanien Meulières de Beauce. 

Stampien Sables de Fontainebleau. 

/ Calcaire et meulière de Brie. 
Tongrien j Argi le verte. 

( Marne blanche de Romainville. 
- j Travertin de Champigny (gypse). 

JLUDIEN \ \a 1' 

I Marnes diverses. 



Bartonien 



I 



Calcaires et marnes de Saint-Oucn. 
Marnes sableuses de Beauchamp. 




f^M m. I 



FRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. I47 

, Calcaire siliceux et marnes du calcaire grossier supé* 
, V rieur. 

) Calcaire arénacé ou agglutiné du calcaire grossier 

\ moyen. 

Yprésien Sables fauves de Cuise. 

« j Galets noirs deSinceny. 

I Argile et sables à cyrènes et Ostrea. 
Thanetien Argile à silex. 

i Craie blanche à silex noirs et bélemnitelles. 
Craie blanche à silex cireux et Echinocorys. 
Craie blanche à silex zone et Bryozoaires. 
Craie dure à points noirs, silex noduleux, dolomie. 

Ce travail est accompagné d'une coupe gc'ologique de la ligne de 
chemin de fer de Vernon à Pacy-sur-Eure ; elle montre : — une 
grande faille vers la halte de la Rue de Normandie ; — la trans- 
gression du calcaire grossier moyen sur les sables de Cuise et 
Targile plastique ; — Tabsence presque absolue des sables moyens 
qui ne sont visibles qu'à la Rue de Normandie. 

En révisant les feuilles de Rouen et d'Evreux, M. G. F. Doll- 
fus (i 18) a constaté sur la première, le passage de la faille de la 
Seine dans les tranchées du nouveau chemin de fer de Saint- 
Pierre-du-Vauvray aux Andelys, vers le Bout-de-la- Ville ; le Turo- 
nien inférieur est en contact avec le Sénonien moyen. Cette même 
faille, vers Rouen, ne paraît pas avoir une direction aussi régulière 
qu'il le croyait, mais elle comporte plusieurs rejets parallèles dis- 
posés en échelons. 

Passant à la feuille d'Evreux, il considère l'argile d'Abondant, 
près Dreux, comme appartenant aux sables granitiques de la 
Sologne ; elle se rapporte par suite au Miocène inférieur. 

Il a reconnu les sables granitiques à Yvetot, Bolbec, Lillebonne, 
au Bourgiherouldc, à Bresiot, à Pont-Audemer. Il signale aussi 
les sables moyens et le calcaire de Saint-Ouen fossilifères aux envi- 
rons de Vernon, ce qui leur donne une extension beaucoup plus 
grande qu'on ne le supposait. 

M. F. Canu (64) a recueilli Macropneustes minor en très grande 
abondance dans un sable quartzeux fin avec plaques gréseuses, 
sur la route d'Ecos à Dampmesnil (Eure). Ce gisement appartient 
au Lutétien. 

M. Ed. Ferray (141) a fouillé une sépulture dans la craie 
à Saint- Vigor (Eure). Il ne sait pas si elle est préhistorique. 
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M. O. C. Marsh (317) a étudié les dinosaurîens possédés par 
le musée de Caen. Il a reconnu parmi les pièces non dénommées 
le genre Pleurocœlus^ provenant d'un horizon du Jurassique 
supérieur des environs du Havre. Ce genre a déjà été signalé 
dans le Jurassique d'Angleterre, et il semble en conséquence que 
les assises qui le renferment en Amérique (couches de Potomac du 
Wyoming et couches à Atlantosaurus du Maryland) sont aussi du 
Jurassique supérieur. 

Dans le musée du Havre il a reconnu un Sauropode très voisin 
de Morosaurus, provenant du Kimmeridgien. 

M. Munier-Chalmas (36o) s'est occupé des terrains tertiaires 
de la forêt d'Eu. Sur le plateau situé au N. de St-Pierre-en-Val, 
et du Bois-l'Abbé, est une exploitation de sables thanétiens et 
d'argiles sparnaciennes, recouverts par une nappe continue de silex 
en général non roulés. 

Le Thanétien est représenté par six à sept mètres de sables verts 
glauconieux, avec silex non roulés à patine verte, surmontés par 
des couches marno-argileuses encore thanétiennes. Là, il n'y a pas 
de fossiles ; mais dans la falaise de Dieppe, on a recueilli autre- 
fois Crassatelîa bellovaccina, Cardita pectuncularis^ Cucullœa 
crassatina, Pectunculus polymorphus. 

Le Sparnacien débute par des lits argileux à Cyrena cuneiformiSy 
Cerilhium/unatum, Melania inquinata; au-dessus sont des bancs à 
O. cf. sparnacensis^ et Ostrea bellovaccina ; puis viennent des 
argiles noirâtres. L'épaisseur totale du Sparnacien peut atteindre 
6 à 8 mètres. 

Au-dessus, sur trois à quatre mètres, sont des silex crétacés à 
peine roulés, avec quelques galets marins bien caractérisés ; ces 
bancs de silex peuvent être plus ou moins remaniés sur place, 
mais cela ne change en rien leur position stratigraphique et leur 
origine. C'est à tort qu'ils ont été teintés comme quaternaires sur 
la carte géologique au i/8o.ooo«. 

M. M. Boule fait remarquer qu'on ne saurait figurer sur une 
carte comme Tertiaire, des dépôts tertiaires remaniés à l'époque 
quaternaire. 

M. Dollfus a rapporté autrefois au Tertiaire, les graviers cul- 
minants visibles sur les plateaux de Saint-Nicolas, Pourville, Varan- 
geville, Sainte-Marguerite, aux environs de Dieppe. Mais, à la 
suite d'une note de M. Parent annonçant que ces graviers étaient 
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quaternaires, il les a étudiés à nouveau et croit devoir admettre 
maintenant qu'ils ne sont pas éocènes. 

Ces dépôts graveleux culminants des environs de Dieppe sont 
profondément altérés et sont situés à 80 ou 100 mètres au-dessus 
de la mer ; cette situation est tellement contrastante avec celle des 
graviers du fond de la vallée et du diluvium ordinaire rencontré 
par des puits jusqu'au-dessous du niveau de la mer, qu'il semble 
impossible de leur attribuer le même âge. Il faut donc les classer 
dans le Pliocène comme les autres graviers élevés que l'auteur a 
signalés dans la vallée de la Seine, dans celle de TEpte, à la sortie 
du pays de Bray, etc., à 80 ou 100 mètres au-dessus du fond des 
vallées. 

Dans un travail sur le Wealdien d'Angleterre, M. J. Marcou 
(3 14, 3i5, 3 16) assimile le Wealdien d'Amérique au Jurassique 
supérieur français et indique la corrélation suivante entre l'Angle- 
terre et la France. 

ANGLETERRE FRANCE 

/ Calcaire de Tealby. / Urgonien ou 

jç I Argile de Tealby. g l Néocomien supérieur. 

H I si Hauterivien ou Néocomien 

u j Minerai de fer de Claxby. g j moyen. 

^ r Grès de Spilsby. 2 f Valangien ou Néocomien infé- 
\ \ rieur. 

Argile du Weald. Calcaire portlandien du Jura. 

Sables de Hastings. Tithonique supérieur, moyen et 

Couches de Purbeck. inférieur de TArdéche. 

Pierre de Portland ou zone à Marnes portlandien nés ou zone 

Exogyra virgula, à Exogyra virgula, 

M. de Lapparent proteste contre l'assimilation du Wealdien au 
Jurassique supérieur. Dans le pays de Bray, le Wealdien le moins 
contestable repose sur le Purbeckien, lequel est encore séparé du 
Kimmeridgien à Gryphea virgula par une grande épaisseur de 
couches portlandîennes. 

Malgré cette protestation, M. Marcou pense que le Portlandien 
inférieur de Boulogne à Natica Marcousana et Hemicidaris pur- 
beckensis représente le Purbeck d'Angleterre. Par suite, le Portlandien 
moyen et le Portlandien supérieur de Boulogne ne peuvent corres- 
pondre qu'aux parties moyennes et supérieures du Wealdien anglais 
(Hastings sands et Weald clay). 

En ce qui concerne le pays de Bray, ce qu'on y appelle Portlan- 
dien est du Tithonique et représente le Wealdien, avec ses trois 



I 5o FRANCE. — NORD ET BASSIN DE PARIS. 

divisions; quant à ce qu'onynomme Puberckien et Wealdîen, c'est 
en réalité, l'équivalent du Néocomien inférieur du Jura. 

M.M.Lohest (296) critique le projet de classification du Carbo- 
nifère de Belgique proposé par M. de Dorlodot. Il en adopte une 
autre en se fondant sur des observations faites en France, où il a 
découvert les calcaires à Paléchinides. 

Voici la coupe de Ferrière-la-pctite : 

I . Calcaire noir ou bleu foncé à cherts, en bancs minces, avec lits de cale- 
schistes. — 10 mètres. 

(2. Calcaire bleu compact foncé, à taches de calcite, mou- 
cheté de noir. — 4 mètres. 
3. Calcaire grenu ou compact avec lentilles crinoldiques^ 
sanscherts; quelques lits de calcschistes, quelques bancs 
à pâte fine, mouchetés de noir. — 16 mètres. 

4. Calcaire bleu sans crinoîdes et à cherts. — 25 mètres. Vers le milieu, un 
banc de 0,60 de calcaire violacé avec cherts violet pâle. 

5. Calcaire à crinoîdes et à cherts. — 10 mètres. 

La coupe typique du ruisseau du Godin près d'Avesnes, donne ; 

1. Calcaire à Productus sublœvis et à paléchinides. — 20 mètres. 

2. Dolomie à crinoîdes. — 60 mètres. 

3. Calcaire géodique. — 35 mètres. 

4. Calcaire encrinitique dit petit granit. — 10 mètres. 

5. Schistes feuilletés. — i5 mètres. 

6. Calcaire noir à Productus niger, — 5 mètres. 

Voir ci-dessus, p. 62, l'analyse du travail de M. B. Renault {409). 

M. St. Meunier (329) répond à une note de M. de Mercey, 
disant que Tenrichissement des sables phosphatés s*est produit au 
début du Tertiaire, lors de la formation du dépôt qui en occupe la 
base. Pour lui, cela n'est pas exact ; les phénomènes de décalcifi- 
cation se continuent certainement à Theure actuelle, les résidus 
s'ajoutant les uns aux autres de haut en bas. Les mêmes phéno- 
mènes ont joué un grand rôle à bien des époques: beaucoup de 
sables, de lits caillouteux ou glauconieux, de niveaux phosphatés, 
né sont pas autre chose que les produits de la dcnudation souter- 
raine. 

M. J. Gosselet (i83, 186) a étudié quelques gîtes de phosphate 
du Nord, et d'abord celui d'Hem-Monacu, près Péronne. 
Auprès de la sucrerie, on voit : 

Limon. 
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Sable phosphaté, remanié. 
Eboulis de craie phosphatée dans du limon. 
Craie phosphatée. 
Conglomérat. 

Craie blanche inférieure, contenant un récif de Polypiers {Diblasus arbo^ 
rescens). 

Les nodules du conglomérat paraissent avoir été ballottés assez 
longtemps sur le rivage, mais n'accusent pas un transport loin* 
tain. 

Une seconde carrière montre une poche de sable phosphaté pur 
à la base, mélangé de limon à la partie supérieure. Cette poche 
pénétrait d'abord dans un banc de craie blanche, puis au-dessous, 
dans un banc de craie phosphatée où elle prenait plus de largeur. 

Il y a dans les carrières d'Hem-Monacu, quatre niveaux de cou- 
ches phosphatées riches, séparées par des craies blanches ou blanc- 
jaunâtre toujours un peu phosphatées, mais beaucoup plus pauvres. 
Toutes les couches de craie phosphatée reposent sur un banc de 
craie pauvre durcie et perforée ; toutes commencent par un conglo- 
mérat de nodules durs, roulés, vernissés et perforés, couverts 
d'huîtres, de spondyles et de serpules. 

Il y a donc eu répétition à plusieurs reprises d'un môme phéno- 
mène, ou plutôt d'une même série de phénomènes, qui indique la 
proximité d'un rivage. Le durcissement des roches prouve certai- 
ment un arrêt de sédimentation; il a été précédé ou accompagné 
de la perforation par des animaux qui creusaient des galeries cy- 
lindriques et flexueuses de i à 2 millimètres de diamètre. 

La première action des eaux chargées de phosphate a été de dé- 
truire la population perforante et de remplir les cavités de leurs 
sédiments; en même temps, elles déposaient sur la surface de la 
craie et des nodules, et parfois dans l'intérieur môme des perfora- 
tions, un vernis brun de phosphate de chaux; le dépôt de cet en- 
duit est contemporain de la fixation des mollusques sur les nodu- 
les, et par conséquent delà sédimentation de la craie phosphatée. 

Le caractère littoral des dépôts de craie phosphatée est corro- 
boré par la présence du récif corallien qui se remarque dans la 
craie blanche inférieure. 

Dans le gîte d'Etaves, la craie blanche supérieure recouvre uni- 
formément la craie phosphatée, quelle que soit l'épaissseur de cette 
dernière; sa puissance est très variable, par suite de plissements 
très accentués (les couches atteignent la verticale et sont môme 
renversées), et forcément antérieurs au dépôt de la craie blanche su- 
périeure. 
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Il y a donc discordance entre la craie blanche supérieure et la 
craie phosphatée qui est au-dessous ; et pourtant il n'existe pas de 
conglomérat entre les deux, comme on pourrait s'y attendre. Il y 
a seulement une couche irrégulière de sable phosphaté riche ayant 
en moyenne lo centimètres. 

Dans le gîte de Vanelles, voisin de celui d'Etaves, le phosphate 
remplissait une fosse qui paraît avoir été le résultat d'une série de 
petites failles parallèles. 

La coupe de Fresnoy-le-Grand montre actuellement : 

Limon, cailloux et sables. — 2 mètres. 

Craie blanche. — 4 mètres. 

Craie grise phosphatée, — i m. 5o. 

Conglomérat de nodules phosphatés arrondis et vernissés à la surface, enve- 
loppes dans de la craie phosphatée sableuse. — o m. 10. 

Craie très pjrforce,ayant l'apparence d'un conglomérat (pseudo-conglomérat). 
— o m. i5. 

Craie blanche inférieure avec nombreuses perforations. 

Dans le Ponthieu enfin, le phosphate a été reconnu depuis l'é- 
glise de Marchcville jusqu'à un kilomètre de Domvast. Dans une 
carrière, le sable phosphaté repose directement sur la craie blanche 
dont il n'est séparé que par un conglomérat argileux à nodules de 
phosphate, sans intercalation de craie phosphatée. Dans une autre, 
on voit des poches profondes traversant de la craie phosphatée 
et en-dessous de la craie blanche; une très mince couche de sable 
phosphaté avec nodules sépare ces deux craies. 

M. H. Parent (383) décrit et figure sous le nom de Diblasus 
arborescens n. sp. le polypier recueilli par M. Gosselet dans la craie 
à Belemnitella quadrata d'Hem-Monacu, où il forme de véritables 
massifs. 

M. Gosselet (191) a fixé antérieurement la limite inférieure de 
la craie phosphatée; il s'occupe ici des limites supérieures et laté- 
rales de la craie phosphatée d'Etaves et de Fresnoy. 

A la carrière d'Etaves, se montrent de haut en bas : 

1. Craie blanche sans phosphate. 

2. Craie blanche avec quelques grains de phosphate disséminés irrrégulière 
ment. 

3. Craie phosphatée contenant des grains de phosphate assez nombreux, dis- 
posés par traînées. 

4. Parfois, petite couche irrégiiliére de sable phosphaté contenant de 20 à 
5o 0/0 Je phosphate. 

5. Craie phosphatée (20 à 25 0/0). — o m. 5o. 

6. Craie phosphatée (3o à 35 0/0). — i m. 

7. Craie phosphatée (35 à 40 0/0). — i m. 20. 

8. Craie phosphatée (40^à 5o 0/0). — i m. 40. 
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La quantité de phosphate diminue donc à mesure que Ton s*élève 

dans la craie blanche. 

Il en est de même aux phosphatières de Méricourt près de Fres- 
noy ; mais la craie phosphatée y est beaucoup moins épaisse, et il 
n'existe pas de couche de sable phosphaté. 

On voit donc que, en haut comme en bas, les limites des dépôts 
de phosphate sont en rapport avec la stratification. Il n'en est pas 
de même latéralement, où]une craie phosphatée riche passe rapide- 
ment à une craie beaucoup plus pauvre. Les dépôts de craie phos- 
phatée seraient donc « des sédiments très locaux et de fort peu d'é- 
« tendue, qui se formeraient à une faible distance du rivage, mais 
<c dans des conditions normales de sédimentation. 

« En même temps que la craie phosphatée se produisait dans 
« ces points spéciaux, de la craie blanche non phosphatée à Belem- 
a nites quadratus se déposait un peu plus loin sur la craie blanche 
« à Micraster coranguinum ». 

M. de Grossouvre (199) fait remarquer que les observations 
publiées par M. Gosselet, confirment son opinion sur les conditions 
de gisement de la craie et la discordance manifeste qui sépare la 
craie grise de la craie blanche sous-jacente. 

M. A. Thévenin (461) a décrit et figuré deux mosasauriens 
nouveaux de la craie grise [m\Qdi\xkB,quadrata) de Vaux-Eclusier 
près Péronne (Somme) : 

Mosasaurus Gaudryi n. sp. décrit d'après des fragments de crâne 
et des dents. Les principaux caractères de cette espèce sont : i . La 
forme des dents, plus faibles et plus recourbées que celles de M. 
giganteusj avec une carène postérieure ne s'étendant pas jusqu'à la 
base, et une section moins triangulaire. 

2. Il est intermédiaire par le développement de son prémaxillaire 
entre les formes à long rostre et les Mosasaurus de Maestricht et 
de Mons. 

3. Le crâne devait être large, relativement peu effilé et la mandi- 
bule puissante. 

Platecarpus somenensis n. sp. Fragments de crâne et dents. C'est 
un genre américain, dont le caractère principal réside dans la 
forme des piérygoîdens et l'insertion pleurodonte des dents sur ces 
os. Mais c'est une espèce distincte de celles d'Amérique, parce que 
ces dents offrent une section moins circulaire. 
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Outre ces mosasauriens, le gisement de Vaux-Eclusier a fourni 
des chéloniens. des icbihyopterygiens. différents poissons décrits 
par M. Priem, des crustacés Scalpellum fossula\ des mollusques 
'B. quadrata. B. vera, Inoceramus alatus, I. Mantelli, Ostrea 
semiplana^O, vesicularis ^ des brachiopodes {Tcrebratula carnea^ 
Rhynchonella plicatilis^ des échinodermes CarJiaster ananchy- 
tis r, Offastcr pilitla. Echinocorys vulgaris. Echinoconus conicus^ 
E. vulgaris. Micraster coranguinum. Cidaris sceptrifera^ C ^j- 
rwrfo, C. clavigera^ C. aff. Forchammeri, 

La craie grise de Vaux-Eclusier, dans son ensemble,est l'analogue 
des assises sénoniennes belges comprises entre les couches d'Aix- 
la-Chapelle et la craie de Spiennes ; elle correspond probablement 
à la craie à Marsupites de la Champagne et de TYonne. 

M. M. Cossmann (94) décrit et figure les espèces crétaciques 
suivantes : 

Ringinella Gosseleti n. sp. — Albien de Wignehies (Nord;. 

Tiirritella Vibrayeana d'Orb. — Albien (zoneà ^mm. mamillaris) 
de Wignehies. 

Turriiella microraphiiim n. sp. — Turonien à Tcrebratulina 
gracilis de Raprécourt :Marne). 

Solarium moniliferum Michelin. — Albien de Wignehies. 

Crepidiila Janeti n. sp. — Sénonien supe'rieur de Flambermont 
près Bcauvais Oisej. 

Calliostoma dievariim n. sp. — Turonien (assise 111) de Valmy. 

Solariella turonica n. sp. — Turonien (assise 111) de Gizaucourt 
et Raprécourt (Marne). 

Dentalium Lamberti n. sp. — Turonien de Gizaucourt (Marne), 
et couches à Belemnites plenus de Novy-Chevrières (Ardennes) et 
de Berzieux (Marne). 

On trouve dans les Annales de la Société géologique du Nord 
(5i i), la coupe d'une série de sondages forés à Tourcoing, Rou- 
baix, Mons-en-Barœul, Pérenchies, la Batterie de Prémesque. 
Ces sondages traversent quelques couches tertiaires, la craie, et la 
plupart atteignent le calcaire carbonifère (entre 80 et 120 mètres à 
Roubaix, à i52 mètres à Pérenchies). 

M. Pagniez-Mio (371) dit qu'un sondage fait rue du Pont-Neuf 
à Lille a été arrêté dans la craie. Un autre à Marcq-en-Barœul, et 
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un troisième à Ascq, ont atteint le calcaire carbonifère, le premier à 
117 m. 90, le second à 34 m. 23 • 

M. J. Gosse let (igS) a publié le tableau ci-dessous de la classi- 
fication du calcaire grossier duN. de la France : 

CASSEL BELGIQUE 

( Argile de la Gendarmerie. 

Calcaire gros- ) g^j^j^ argileux à Pecten corneus. 

sier supérieur. / > 1 «r i- 

'^ f ï j Wemmehen. 

Sable à N, variolaria, \ j a' 

Sables à Centhium giganteum, ( 

( Sables à Ditrupa Laekenien. 

Calcaire sableux à N, lœvigata. 
Sables à Rostellaria ampla . 



? Asschicn 



Calcaire gros- 
sier moyen. 

Calcaire gros- 
sier inférieur. 



Bruxellien. 



Sables de Cuise 
(partie iipérient). 



Marnes à Turritelles. 
Sables à Pinna. 



Panisélien. 



Des travaux de chemin de fer ont permis à M. Tabbé Hdrent 
(221) de constater l'existence, près de la gare de Moncheaux, d'une 
argile légèrement sableuse, avec N. planulata abondantes et en 
outre Ostrea multicostata^ O. rarilamella. Ce sont les « Sables de 
Mons-en-Pèvèle » sensiblement plus argileux que dans la localité 
type. Leur altitude est de 65 mètres. 

M. Pontier (392) signale la découverte d'ossements d^Elephas 
primigenius k Arques dans la vallée de PAa, dans les dépôts qua- 
ternaires riches en pointes et grattoirs en silex de Tépoque mous- 
tiérienne. 

M. Ladrière (256) a étudié le terrain quaternaire des environs 
de Douai. Il donne une coupe des sablières Fockeu et Debruille, 
situées au N . de la voie ferrée de Douai à Valenciennes ; on y voit : 

Terrain récent \UmoTi de lavage avec débris de poteries. - 

o m. 40. 

Limon supérieur brun-rougeâtre, très compact. 
— o m. 80, 

Limon supérieur brun-verdâtre, sableux, com- 
pact néanmoins. — o m. 60. 
QuATBR- \ Gravier supérieur ; petits éclats de silex et blocs 

de grès landéniens. — o m. o5. 

Limon rougeàtre très sableux. — o m. o5. 
NAiRB. \ Limon à taches noires (sable presque pur). — 

2 m. 5o. 

Gravier moyen représenté par quelques gra- 
nules de silex et quelques débris de grès 
landénien. — o m. o5. 



Assise 
supérieure. 



Assise 
moyenne. 
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Terrain landenien 



Sable gris blanchâtre, à grains moyens, avec 
quelques blocs de grés. — o m. 5o à 4 m. 

Sable gris pointillé de grains verts de glaucome. 
— o m. 20 à 2 m. 3o. 



Il donne ensuite la coupe de la sablière Héreni : 



Assise 
supérieure. 



Terrain 



QUA- 



TERNAIRE. 



Assise 
moyenne. 



Terrain landenien 



Limon supérieur brun-rougeàtre très compact; 

silex nombreux. — i m. 5o. 
Limon supérieur brun-rougeâtre, assez gros. — 

o m. 40. 
Ergeron à peine indiqué. — o m. 10. 
Gravier supérieur ; granules de silex avec 

quelques blocs de grés. — o m. o5. 

/ Limon rougeâtre assez sableux, un peu schis- 
' toide. — o m. 20 à o m. 40. 
Limon à taches noires (sable gris-jaunâtre fin). 

— 3 m. 5o. 
Gravier moyen marqué par de rares blocs de 

grès et quelques petits éclats de silex. — 
o m. o5. 

Sable grisâtre contenant un peu de glauconie. 

— I m. 



L'assise inférieure du Quaternaire n'est plus visible maintenant 
dans les environs de Douai ; mais, il y a quelques années, lors du 
creusement du canal de dérivation delaScarpe, l'auteur a vu 
dans une tranchée ouverte pour la construction de la première 
écluse : 



Terrain 



qua- 



ternaire. 



Assise 
supérieure. 

Assise 
moyenne. 



/ Limon supérieur brun -rougeâtre. — i m. 20. 
) Ergeron sableux et graveleux. — i m. 80. 
i Gravier supérieur, formé surtout de graviers 
( de craie. — o m. 



40. 



Manque. 



Assise 
inférieure. 



Glaise grisâtre, contenant Helix^ Bulimes, etc. 

— I m. 5o. 
Diluvium crayeux. 

Vers le viaduc du chemin de fer de Douai à Arras, ces diverses 
couches se développent et reposent sur le tuffeau landenien. Sur 
la voie ferrée, la coupe est plus complète : 

/ Limon supérieur brun-rougeâtre. — i m. 5o. 
Assise J Limon supérieur brun-verdâtre. — o m. 40. 
supérieure, i Ergeron sableux. — 2 m. 5o. 
( Gravier supérieur. 
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Terrain 



QUA- 



TERNAIRK. 



Assise 
moyenne. 



' Limon tourbeux, brunâtre ou gris, contenant 
quelques poupées et des granules de craie. 
— o m. lo. 

I Limon rougeâtre, bariolé, schistoïde. — o m. 40 
< à I m. 20. 
Limon panaché, conservé seulement dans 

quelques poches. — i m. 5o maximum. 
Gravier moyen; lits de granules de craie. — 



\ 



o m. o5 à o m. 3o. 



Assise 
inférieure. 



/ 



Glaise grise. — o m. 20 à 3 m. 
\ Diluvium formé de blocs de craie, de silex 
arrondis et d*une quantité considérable de 
granules dans du sable vert. — o m. 60. 

Tufleau landénien en plaquettes. 

L'auteur donne encore quelques autres coupes des environs et 
conclut que, auprès de Douai, l'assise supérieure atteint un 
développement normal, mais que les assises moyenne et infé- 
rieure sont considérablement réduites. 

L'assise supérieure a fourni de nombreux silex moustiéricns ; 
une hache taillée de forme acheuléenne a été trouvée dans Tassise 
inférieure. 



M. M. Boule (52) a déterminé les mammifères provenant du 
gisement quaternaire d'Hem-Monacu (Somme). Ce sont Elephas 
probablement primigenius^ Rhinocéros tichorhinus^ Equits cabal- 
luSj Bos ou Bison, Cervus elaphus, Felis spelea, 

La coupe figurée montre la craie blanche séparée à la partie 
supérieure, de la craie grise phosphatée, par un lit interrompu de 
nodules. Cette dernière assise est ravinée par une brèche de craie 
phosphatée ; des sables phosphatés jaunes ravinent à leur tour la 
craie grise et la brèche. 

Au-dessus vient le limon, d'épaissseur très variable (2 m. à 
10 m.), offrant à la base, un cailloutis de silex anguleux un peu 
roulés. Les ossements, nombreux, se recueillent immédiatement 
au-dessus. A divers niveaux du limon, on trouve de petits lits 
graveleux à éléments d'origine locale (craie). La partie supérieure 
du limon est décalcifiée et transformée en ergeron. 

La localisation des ossements dans les cailloutis de la base est 
un fait général dans les gisements quaternaires. 



M. l'abbé H erent (220) publie la coupe d'une sablière à Mon- 
tigny-en-Ostrevent. 
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1. Argile à briques; silex taillés moustiériens. — i m. 80. 

2. Sables argileux, diis de fonderie; silex taillés moustiériens; bois de 
renne. — 3 m. 20. 

3. Argile, avec Bos primigenius à la base. — o m. 60. 

4. Sable gris, dit de maçonnerie, assez pur, à grains fins. 

Vient au-dessous le sable glauconieux marin. 

Dans d'autres carrières voisines, les numéros 3 et 4 man- 
quent. 

M. Lad ri ère (257) présente la carte agronomique de la com- 
mune de Crespin (Nord). Il reproduit la coupe générale des terrains 
quaternaires du Nord et fait remarquer que, dans chacune de ses 
divisions, on retrouve les mômes éléments disposés suivant le 
même ordre de formation : gravier, sables, limon, terre végé- 
tale. 

Les caractères particuliers des sols constitués par ces diverses 
roches, tiennent plus à leur état physique, c'est-à-dire au mode de 
groupement de leurs éléments, qu'à leur composition chimique. 

Il passe ensuite en revue les principales variétés de sols et de 
sous-sols de Crespin. 

Alluvions récentes, sableuses, limoneuses ou glaiseuses. 
Limons de lavage, avec ou sans cailloux. 

Sols... .' Terrain > Supérieur ou limon fendillé. 

quaternaire . < Ergeron ou limon à taches noires. 
Limon. f Limon panaché. 

. \ Alluvions sableuses assez perméables, 

récent. ) ^ 

Ergeron ou limon à taches noires assez per- 
méable. 
Sous-sols... j Terrain J Limon fendillé, peu perméable. 

quaternaire. ) Limon panaché, peu perméable. 

Glaise bleue, imperméable. 
Diluvium, assez perméable. 

Terrain tertiaire. — Tufteau sableux, très perméable. 



M. Boursault (56) a exploré une grande vallée sèche entre 
Montdidier et Gratibus, en face de Courtemanche. Sur la lèvre N. 
de cette vallée, on observe une profonde fissure parallèle à la 
vallée sèche ; cette fracture est due aux eaux sauvages qui ont suivi 
une fissure de la roche sous-jacente. 
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M. de Lapparent (266) étudie Thistoire géologique des 
Vosges. 

Après avoir rappelé les hypothèses émises par Eliede Beaumont, 
Benecke, Steinmann, Branco, etc., il constate qu'il est maintenant 
reconnu que le Trias n'est complet qu'en Souabe, dans TOdenwald 
ou dans la Hardt, et que l'assise inférieure, ainsi que la base de 
rassise moyenne, manque dans les Vosges. Dans le Brisgau, le 
Grès vosgien lui-même fait entièrement défaut; enfin près de Sierk, 
c'est le grès bigarré supérieur seul qui apparaît. La mer werfé- 
nienne a dû s'avancer progressivement dans la direction de TO. et 
du S. O. ; elle respectait au début une île située sur remplacement 
de la partie méridionale des Vosges et de la Forêt Noire. Cette 
île disparaît avec l'arrivée de la mer du Muschclkalk ; mais il y a 
encore, à cette époque, des indices de rivage. Quant aux grès 
keupériens, ils ont un caractère d'incontestables sédiments d'es- 
tuaire. 

Le Rhétien est encore une formation littorale, qui, indépendam- 
ment de son rivage au N., devait laisser émergées, les Vosges 
méridionales et la Foret Noire ; il y avait là une île importante. 
Cette conception explique la présence des couches à insectes que 
Ton observe en Argovie à la base del'Hettangien. 

L'époque rhétienne ne peut donc pas être considérée comme une 
phase de grande invasion marine. « Ce qu'il paraît préférable de 
< dire, c'est que le régime lagunaire du Keuper, comportant une 
« extrême indécision dans les contours maritimes, a pris fin, lors 
« du Rhétien, par des mouvements de récorce qui, faisant émerger 
« certaines terres, ont provoqué rétablissement de rivages mieux 
« définis ». 

Après avoir expliqué qu'il ne faut pas confondre dépôt littoral 
ex cordon //7/or^/, comme semble le faire M. Steinmann, il déclare 
que les sédiments jurassiques de l'Alsace sont des dépôts de 
rivage, et que de nombreux symptômes montrent que les mers qui 
les déposaient, devaient être coupées par des îles séparées de la 
mer lorraine. 

Il conclut que l'histoire des Vosges se montre faite d'émersions 
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et de submersions bien des fois répétées, mais au cours desquelles 
se seraient dessinés, d'assez bonne heure, les traits qui devaient 
être « un jour caractéristiques de la région: à savoir,tout au moins, 
« la ligne de crête des Vosges, laquelle, à l'état de longue terre ou 
« de série linéaire d'îlots, aurait nettement séparé le régime 
« lorrain de celui de la Souabe dès l'époque du Lias, après quel- 
« ques tentatives pour surgir lors du Tyrolien supérieur; ensuite 
a la dépression de la Basse-Alsace par où la mer parisienne du 
« Nord a pu longtemps rejoindre celle de la Franconie ; enfin la 
« zone faible de Taxe du dôme, accusée de longue date par la péné- 
« tration irrégulière, probablement même intermittente, de la mer 
« sur la longue bande interne dont les temps oligocènes devaient 
« voir l'écroulement ». 

M . Munier-Chalmas pense, comme M. de Lapparent, qu'il 
y a eu dans les Vosges deux mouvements principaux pendant la 
période jurassique : le premier post-triasique, le second post- 
bathonien. 11 trouve un argument en faveur de cette opinion dans 
les retraits succesifs des mers du bassin de Paris versTO., à partir 
du Callovien. 

M. de Lamoihe(263) a fait paraître un très long travail sur 
les terrains de transport de la haute Moselle. 

Les terrains de cette région peuvent se classer en deux grandes 
catégories: La première comprend les dépôts situés dans le fond 
des vallées, composés presque exclusivement de sables et de galets, 
et occupant généralement les points les plus bas du profil trans- 
versal actuel, auquel ils sont nécessairement postérieurs. On peut 
les désigner sous le nom d'ALLuvioNS anciennes. 

La deuxième catégorie renferme les débris qui couvrent les 
pentes et même les points culminants des massifs qui séparent les 
différents affluents delà haute Moselle. 11 les décrit sous les noms 
de TERRAIN ERRATIQUE, de DiLUviuM GRANITIQUE, OU même simplement 

de DILUVIUM. 

Première partie, du diluvium. — i . Diluvium granitique de 
l'intérieur de Vile vosgienne. Ce terrain n'atteint les points culmi- 
nants qu'en amont d'Eloyes, mais il fait défaut sur la crête des 
Vosges et sur les hauteurs au N. de Vologne et à l'O. de la ligne 
jalonnée par le Spiemont, TOrmont, la Grande Charme, la Tête de 
Charmotte, les Cuveauxet au S. des hauteurs de Corroy, Sapenois, 
bois d'Hérouval, bois de Giraultfaihy ; en dehors de cette région, 
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on ne trouve de traces du phénomène erratique que sur les pentes 
ou les plateaux. Les traces des phénomènco erratiques ne s'obser- 
vent, sur les points culminants ou sur les pentes, que dans la par- 
tie cristalline des Vosges, ou dans celle où l'épaisseur du grès 
vosgien est très faible. L'extension horizontale et verticale du 
diluvium est variable dans des vallées issues du même point de la 
crête comme le montrent les vallées descendant du Hohneck, du 
Ballon d'Alsace et des autres ballons situés au N. 

Les deux versants d'une même vallée présentent aussi des diffé- 
rences: les points culminants de la rive gauche de la Vologne sont 
couverts de blocs, tandis que les crêtes de la rive droite en sont 
dépourvues. Sur la rive droite de la Moselle, des blocs énormes 
existent jusqu'au sommet, au lieu que la rive gauche entre Remi- 
remont et les bois de la Feigne ne montre que des blocs beau- 
coup plus rares et moins volumineux, etc. 

Le diluvium s'arrête sur les bords de la falaise qui marque 
l'extrémité de l'île vosgienneà l'O. et au S. 

Origine et nature des éléments du diluvium, — Tous ces éléments 
proviennent des Vosges et se sont déplacés du centre de la chaîne à 
la périphérie, suivant une direction différente de celle des vallées 
actuelles; ils ont souvent franchi les lignes de faîte. La presque 
totalité des débris est formée par les roches acides, granitoïdes 
ou porphyriques ; il n'y a jamais de quartzite dans le diluvium 
des régions situées en amont des pitons de grès encore exis- 
tants. 

Volume desdébris, — Ce sont généralement des galets et de petits 
blocs; les gros blocs sont l'exception, et ceux qui dépassent dix 
mètres cubes, sont excessivement rares. Ils se trouvent sur les pla- 
teaux des bords de l'île. 

Formes extérieures et état de conservation des débris. — Ils 
sont anguleux, arrondis ou roulés: il n'y a aucun débris strié 
authentique; les cannelures que l'on a attribuées à l'action de la 
glace, sont des surfaces de friction analogues aux miroirs de 
faille. 

Les débris des points culminants sont souvent très altérés, tandis 
que ceux des pentes sont bien conservés et ont gardé leurs formes 
arrondies et leurs surfaces polies. 

Variations de puissance et d^ aspect du diluvium suivant V altitude, 
— Il insiste sur la présence, à toutes les hauteurs, de débris roulés; 
on les observe dans chaque massif presque jusqu'au voisinage des 

XIV II-C 
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points culminants, dominant de 3oo à 400 mètres le thalweg 
actuel de la Moselle. 

Absence, dans le diluvium des points culminants, de blocs prove- 
nant de la crête. — Origine rapprochée de la majeure partie des blocs 
des^ommets. — La première proposition est bien démontrée pour la 
Moselle, par l'absence absolue du graniie feuille-morte, roche 
caractéristique des ballons d'Alsace et de Servance; elle n'est que 
probable pour la Moselotte et la Cleurie. 

L'origine rapprochée d'une notable partie tout au moins, des 
blocs des points culminants, parait certaine dans un grand 
nombre de points. 

Il termine ainsi le chapitre: « Il est bien difficile, je crois, en 
« présence de cet ensemble de faits, de considérer le diluvium 
o granitique, comme une formation homogène dans l'espace et 
« dans le temps, et due à l'action simultanée d'une même cause. 
« La présence des plus gros blocs sur les points culminants et la 
« prédominance sur ces mêmes points, de débris locaux, angu- 
4 leux, souvent altérés, contrastent trop complètement avec le 
a développement sur les pentes, d'amas de matériaux roulés, non 
« altérés, au milieu desquels les gros blocs sont relativement 
« rares ou même absents, pour que l'on ne soit pas tenté d'attri- 
« buer à des circonstances très différentes la formation de dépôts 
« aussi dissemblables. Il semble que Ton puisse a priori les 
« subdiviser en deux sous-étages : Tun plus ancien, comprenant 
« la majeure partie des blocs et débris des points culminants ; 
« l'autre, plus récent, comprenant les amas de galets roulés, 
« associés à des blocs plus ou moins volumineux qui portent 
a encore parfois des traces du transport plus ou moins prolongé 
« qu'ils ont subi ». 

2. Diluvium à éléments quart^eux des vallées extérieures, — 
Tandis que dans l'intérieur de l'île vosgienne, le diluvium est 
essentiellement formé de roches granitiques, en dehors de cette 
région, les plateaux et les pentes sont recouverts de galets presque 
exclusivement quartzeux, provenant de la destruction du grès 
vosgien et du grès bigarré. Les débris de roches éruptives ou cris. 
tallophyllîennes n'y jouent qu'un rôle subordonné; ils sont roulés 
mais presque.toujours plus ou moins profondément décomposés. 
Cette formation se montre sur les pentes jusqu'au voisinage de la 
terrasse basse (de 18 à 25 mètres). 

Ce diluvium à galets quartzeux, s'étend dans la vallée de la 
Moselle à une très grande distance des Vosges (Chatel, Toul, 
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Frouard) ; il se voit aussi dans la vallcc de la Meuse, dans les 
vallées tributaires de la Saône et sur les plateaux environnants, 
dans les vallées de TOgnon, du Doubs, de la Savoureuse, 
etc. 

En un mot, les vallées extérieures des versants S. et O. présen- 
tent, à une grande distance de leur origine, des traces d'un dilu- 
vium composé actuellement de quartz et de quartziies, fréquem- 
ment altérés à la surface ; ce diluvium a commencé dans les vallées 
occidentales, au moment où elles n'étaient pas encore creusées, 
mais tout au plus indiquées par de faibles dépressions ; les vallées 
méridionales de TOgnon et du Doubs étaient au contraire déjà 
creusées. L'âge de ce diluvium spécial paraît être pliocène supé- 
rieur ; il est nécessairement plus ancien que la majeure partie du 
diluvium à éléments granitiques, mais il pourrait cire contempo- 
rain de sa partie supérieure. 

Deuxième partie. — De l'alluvion ancienne. — Une basse terrasse 
parfaitement conservée se voit dans la vallée de la Moselle, à envi- 
ron 20 mètres du thalweg; une haute terrasse à cléments graniti- 
ques domine le thalweg de 45 à 5j mètres. Cette terrasse ne dépasse 
pas Eloyes à Tamont; quant à la basse terrasse, elle se transforme 
à partir du même point, et au lieu de former une nappe régulière 
inclinée comme le thalweg, elle s'élève par une série de ressauts 
correspondant à des terrasses d'érosion, jusque vis-à-vis la ferme 
de Noir-Gueux. « A Noir-Gueux, elle cesse brusquement et se ter- 
« mine du côté amont par un talus rapide dont la concavité est 
« tournée de ce côté »; elle prend Taspcci d'un gigantesque barra- 
ge: c'est la « moraine de Longuet » de Hogard. 

A partir de Noir-Gueux, la terrasse basse ne suit pas le thalweg, 
mais elle reste sensiblement horizontale pendant 7 kilomètres ; on 
trouve alors dans la vallée principale ouïes vallées latérales, des 
accumulations d'une très grande puissance dont le relief peut at- 
teindre 60 ou 80 mètres; la surface de ces accumulations est cons- 
tituée par un plateau dont la pente est toujours beaucoup plus fai- 
ble que celle du thalweg; elles sont donc limitées du côté aval par 
un talus très raide. Il y a donc là une série de gradins superposés, 
tantôt groupés, tantôt séparés les uns des autres par des paliers 
plus ou moins étendus; on peut les comparer aux marches succes- 
sives d'un gigantesque escalier. 

Cette disposition se remarque depuis Noir-Gueux jusqu'à l'alti- 
tude de 620 mètres. A partir de cette cote, on ne trouve qu'un dé- 
pôt de comblement plus ou moins morcejé longitudinalement ou 
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transversalement, mais dont les débris semblent avoir fait partie 
d'une nappe continue parallèle au thalweg. 

Dans la première zone, en aval de Noir-Gueux, Talluvion an- 
cienne est stratifiée parallèlement au thalweg, le sable est bien lavé 
et les galets roulés forment la masse. En amont de la cote 620, 
Taspect du dépôt est torrentiel; c'est un mélange confus de sable 
plus ou moins lavé, de galets et de blocs de dimensions variées; 
on y voit quelques galets roulés çà et là. 

Dans la zone intermédiaire entre Noir-Gueux et la cote 620, 
Talluvion, dans Tintervalle des gradins, présente les mêmes carac- 
tères qu'en aval; mais dans les gradins, la partie moyenne est for- 
mée de couches alternantes de sables, de graviers et de galets, à 
inclinaison de 27* à 3o*; la partie supérieure est constituée par une 
nappe presque horizontale de galets, reposant en stratification 
discordante sur les couches inclinées, tandis qu'à la base, domine 
le sable fin en lits épais peu inclines. Les blocs font toujours dé- 
faut dans l'intervalle des gradins; ils ne se montrent que sur les 
plateaux qui les couronnent ou à la base; ces blocs sont de deux 
sortes : les uns, plus ou moins roulés, proviennent du bassin; les 
autres, étrangers au bassin, sont toujours roulés. 

Dans aucun point des trois zones, il n'y a ni boue glaciaire, ni 
galets striés authentiques. 

Les gradins qui viennent d'être décrits, doivent être assimilés à 
d'anciens deltas, dont ils présentent les caractères. Dans la vallée 
de Cleurie, il n'y a plus de gradins en amont de Tholy, mais seu- 
lement trois puissants bourrelets indépendants et formant barrage: 
la digue de Tholy, le barrage du Beillard, le barrage du lac de 
Gérardmer. Ce dernier se compose d'une vaste terrasse ayant tous 
les caractères des deltas (couches inclinées de 270 a 3o^ recouvertes 
par une nappe horizontale de galets), puis d'une série d'ondula- 
tions transversales à stratification torrentielle, avec mélange d'élé- 
ments de toute grosseur, dont un grand nombre très nettement 
roulés. 

La disposition en gradins ne se trouve pas dans les autres val- 
lées (Meurthe, Vologne, etc.). 

Origine lacustre des gradins. — Cette disposition en gradins, 
spéciale à la haute Moselle entre les niveaux 405 et 620, est due à 
l'existence d'un ou de plusieurs lacs pendant la période de Tallu- 
vion ancienne. Les gradins de la haute Moselle sont d'anciens 
deltas formés dans un lac unique, qui occupait la vallée en amont 
d'Eloyes, mais dont le niveau avarié; il était d'abord à la cote 620 
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et s'étendait sur 28 kilomètres; puis les eaux se sont abaissées par 
une série de chutes plus ou moins rapides, séparées par des pé- 
riodes de fixité relative, marquée par les niveaux 565, 540, 496, 
460, 440, 425. La durée de la période lacustre a dû être fort lon- 
gue, si Ton en juge par Tétendue que présentent certains deltas. 

Enfin le dt^rnier lac a été à Taltitude 4o5 ; sa formation est due 
à un barrage latéral édifié par des alluvions apportées par les tor- 
rents de la Suche et des Charbonniers. 

Indépendance de Valluvion ancienne et du diluvium. Age relatif. 
Age absolu des phénomènes lacustres, — Dans Tintcrieur de Tîle 
vosgienne, le diluvium granitique est indépendant de Talluvion 
ancienne, et plus ancien qu'elle; mais est-il postérieur au profil 
actuel? Si oui, il est nécessairement d'origine glaciaire, mais Tau- 
teur pense que la majeure partie des dépôts diluviens doit être 
« antérieure au profil actuel, ou plus exactement contemporaine 
« des circonstances qui ont déterminé l'établissement de ce profil ». 

Donc les alluvions anciennes sont bien réellement postérieures 
au diluvium granitique; d'autre part, le diluvium à galets quart- 
zeux des vallées extérieures est antérieur aux alluvions anciennes. 

Il pense que Tàge de Talluvion lacustre est celui de VElephas 
primigenius. 

De la barrière lacustre, — Il explique l'existence du lac par 
des mouvements du sol: « Un premier déplacement, dont Tampli- 
« tude aurait atteint au moins 25o mètres, aurait été brusque et 
< aurait eu pour résultat de convertir en lac le bassin de la haute 
« Moselle; le second se serait effectué par cascades et aurait déter- 
« miné l'abaissement progressif de ce lac ». 

Explications de quelques particularités remarquables de PailU" 
vion ancienne de la haute Moselle, — Le delta de Cresson (barrage 
actuel du lac de Gérardmer) s'étendait autrefois jusqu'à Gérard- 
mer par dessus la cavité du lac, « comme le prouvent les puissants 
« amas de sables et de galets roulés qui s'élèvent à plus de 20 mè- 
« très le long du bord oriental et dont on peut suivre les traces 
« dans le vallon de Ramberchange ». 

Puis la cavité actuelle du lac a été déblayée par la cluse de Gran- 
ges qui a dû avoir à ce moment une profondeur de 1 5 à 20 mètres 
supérieure à celle qu'elle a actuellement. Le remplissage par les 
eaux de la cavité ainsi formée, est due au barrage transversal édifié 
ultérieurement par les deux torrents qui débouchent à Gérardmer 
sur la rive orientale. 

Le lac de Gérardmer serait donc dû à un barrage postérieur à 
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la formation de la cavité du lac, et placé du côté du déversoir 
actuel. 

Le lac de Longemer est manifestement barré par le cône de dé- 
jection du torrent de Belbriette. 

En résumé, les terrains de transport de la haute Moselle et des 
vallées adjacentes du versant occidental, comprennent, en com- 
mençant par les dépôts les plus anciens : 

1. Un diluvium à galets quartzeux dans les vallées extérieures, 
renfermant souvent des éléments granitiques altérés. Le transport 
de ces galets a probablement commencé avec le Pliocène supérieur 
à une époque où le relief relatif de la partie méridionale des Vos- 
ges devait être encore très peu accentué. 

2. Un diluvium granitique, couvrant toutes les pentes et les 
points culminants de Tile vosgienne au N. de la Vologne. La par- 
tie la plus élevée est peut-être contemporaine du diluvium pré- 
cédent. 

3. L'alluvion ancienne, qui occupe le fond des vallées. 
Troisième partie. Examen de la théorie qui attribue a l'inter- 
vention DES glaciers, la FORMATION DES TERRAINS DE TRANSPORT DE 

LA HAUTE Moselle. Origine alluviale du diluvium. 

I. Lalluvion ancienne de la haute Moselle n'est pas un produit 
glaciaire. Les arguments de Tauteur sont : 

1 . Que la disposition en gradins est spéciale à la haute Moselle, 
et diffère par suite des rapports reconnus glaciaires des autres 
vallées. 

2. La discordance entre les indications fournies par les moraines 
terminales dans des vallées issues d'un même point de la crête, au 
point de vue du développement des glaciers. Pour édifier le barrage 
de Noir-Gueux, un glacier partant du Hohneck, aurait eu 42 kilo- 
mètres de longueur, tandis que dans les autres vallées, les moraines 
ou prétendues moraines ne sont nulle part à plus de 17 kilomètres 
de Toriginedu glacier supposé, et beaucoup sont infiniment moins 
éloignées. 

« Les vallées de la Meurthe et de la Vologne étant entièrement 
a comparables à celles de la Moselle, auraient dû être le théâtre de 
« phénomènes analogues ». 

3. Discordance entre les résultats fournis dans une même vallée 
par les moraines terminales et par les blocs des sommets. Les blocs 
des sommets se continuent beaucoup plus loin que la dernière pré- 
tendue moraine de Noir-Gueux. 

4. La structure et la composition des prétendues moraines fron- 
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taies des vallées principales excluent toute idée d^une intervention 
des glaciers. La masse est formée de galets le plus souvent roulés 
et de sable lavé; elle est stratifiée; il n^ a pas de gros blocs, pas 
de boue glaciaire, pas de blocs striés. 

Comment un glacier pourrait-il n'apporter dans le fond de la 
vallée que des galets roulés et de menus matériaux, alors qu'il dé- 
posait à 400 mètres plus haut des blocs énormes qui s'étendaient 
sur les hauteurs à 12 kilomètres en aval ? a Ce dernier argument 
paraîtra, je crois, absolument décisif ». 

La stratification qui se poursuit avec régularité d'inclinaison et 
d'épaisseur sur des longueurs de 5o à 60 mètres, est inconciliable 
avec l'hypothèse glaciaire. 

5. Structure et composition des gradins des vallées latérales. 

6. Le profil morainique de certains amas s'explique toujours par 
une dénudation ultérieure. 

Donc, même en faisant abstraction des faits établis dans la deu- 
xième partie, « toute Talluvion ancienne de la haute Moselle en 
« aval du niveau 620 doit être considérée comme un produit ex- 
« clusivement alluvial, formé en dehors de toute intervention des 
« glaciers ». Il en est de même des dépôts situés en amont du ni- 
veau 620, et de ceux des autres vallées. 

Il, Le diluvium de la haute-Moselle n'est pas un produit gla* 
Claire. — Il est composé de blocs volumineux, arrondis ou angu- 
leux, et d'amas de galets roulés. Ces derniers, placés à proximité 
des points culminants, démontrent l'impossibilité de l'attribution 
glaciaire ; mais le transport des gros blocs par les glaciers est éga- 
lement inconciliable avec les faits observés. 

1. Discordance entre les indications fournies par les blocsdans des 
vallées issues d'un même point de la crête, au point de vue de l'ex- 
tension des anciens glaciers. 11 faudrait supposer que, pendant que 
les vallées de la Moselle et de la Vologne étaient remplies de glace 
sur une épaisseur de 75 à 400 mètres, la vallée de la Meurthe était 
à peu près libre de glace, puisqu'il n'y a aucune trace d'erratiques 
sur les collines ni même de Glaciaire dans le fond de la vallée, a De 
c( semblables contrastes sont incompréhensibles dans la théorie 
« glaciaire ». 

2. Anomalie que présentent la distribution du diluvium sur les 
points culminants. Contraste entre les hauteurs qui bordent les 
deux rives d'une même vallée ; absence de blocs au pied des hau- 
teurs qui en sont couvertes. 

3. Caractère local des amas de blocs. Absence de blocs provenant 
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des crêtes. Impossibilité mécanique du transport d'une partie des 
blocs. Existence, sur les points culminants de la périphérie, de 
blocs qui ne proviennent pas delà crête, et dont Torigine est net- 
tement locale ; or toute la région aurait dû être moulée en glace, 
à cette époque, d'où impossibilité de l'arrachage de ces blocs; de 
plus l'altitude des affleurements de même nature est à peine supé- 
rieure à celle des points d'arrivée. 

Il existe enfin un certain nombre de blocs qui ne peuvent prove- 
nir que du soubassement même des pitons sur lesquels ils reposent, 
et ont dû s'élever de 3o à 70 mètres (serpentines de la Table de 
la Charme, etc.). 

L'origine glaciaire du diluvium et de l'alluvion ancienne doit 
donc, d'après l'auteur, être absolument rejetée [comme se heurtant 
à des impossibilités certaines. Toutefois il reste encore à examiner 
les débris striés, les blocs cannelés, les roches polies, striées et 
cannelées, les lacs cratériformes. 

Débris striés. Il n'en a jamais vu d'authentiques. 

Blocs cannelés. Il existe quelques blocs granitiques polis et can- 
nelés sur une seule de leurs faces ; ce sont pour M. de Lamothe, à 
cause de cela, des surfaces de friction (miroirs de faille), et non des 
polissages glaciaires. 

Roches polies avec cannelures et stries. Granulite de Bréhavil- 
1ers, granités de Fallières et de Saulx, etc. Les cannelures sont en 
général rectilignes, presque toujours parallèles et dirigées suivant 
Taxe de la vallée, caractère inexplicable, dit-il, dans la théorie gla- 
ciaire. 

Lacs cratériformes. Il ajourne ses observations à ce sujet à une 
note ultérieure. 

Il sait d'ailleurs que l'opinion contraire à la sienne est admise 
pour le versant alsacien, mais on se heurte de ce côté, aux mêmes 
objections qu'il a fait valoir pour le versant occidental. 

Résumé et Conclusions. — Le diluvium représente les produits 
successifs des érosions qui, combinées avec les mouvements oro- 
géniquei;,ont peu à peu créé le profil actuel, transversal et longitu- 
dinal, de ces vallées. Les relations entre les anciennes érosions et 
le diluvium sont prouvées par l'existence à toutes les hauteurs, d'a- 
mas de galets roulés, dont on ne peut évidemment expliquer la pré- 
sence que par l'intervention des eaux courantes; de même, l'exis- 
tence, au voisinage des points culminants, des cuveaux ou ancien- 
nes marmites de géant, la disposition des falaises verticales de 
grès vosgien sur certains sommets. 
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Succession des Phénomènes. — Première phase, — Au début du 
Pliocène supérieur, un soulèvement a de'terminé la dislocation du 
plateau des Vosges méridionales et disposé le Grès vosgien* en 
gradins d'altitude croissante de la périphérie au centre; les dépres- 
sions correspondant aux vallées actuelles ont commencé à se pro- 
duire aune époque ultérieure, le long des lignes de fracture, sous 
la double action d'affaissements longitudinaux et de la dénudation. 

Dès que le relief s'est accentué, le transports des galets et petits 
blocs a commencé; et la plupart des plateaux de grès de la haute 
Moselle ayant été, dès le début du soulèvement, dominés par des fa- 
laises granitiques, l'action de Teau et de la pesanteur a suffi pour 
déterminer le transport des blocs plus ou moins volumineux. 
« L'origine des blocs de serpentine est aussi facile à comprendre ; 
« il suffit d'admettre que le massif des Sous a été, au début, aussi 
€ élevé ou plus élevé que Fossard, tandis que laTable de la Charme 
« était déjà abaissée. Les serpentines de ce massif ont eu alors une 
« altitude suffisante pour se répandre sur la Table ». 

L'ancienneté de ces phénomènes explique l'état d'altération des 
débris granitiques et des quartzites du diluvium à galets quartzeux. 

Jusqu'à la fin de cette phase, la profondeur des vallées inté- 
rieures est restée très faible. 

Deuxième phase. — Accentuation rapide du relief et formation 
des vallées intérieures sous l'action combinée des mouvements du 
sol et de l'érosion. C'est pendant cette phase qui a peut-être débuté 
avec le Pléistocène, et surtout vers la fin, que les phénomènes de 
transport ont atteint leur maximum d'intensité. C'est à cette 
époque que se déposaient, dans le fond des vallées extérieures, les 
alluvions granitiques, et dans les vallées intérieures, le diluvium à 
galets et blocs roulés sur les pentes à des niveaux de plus en plus 
bas. 

La Moselle s'écoulait vers la Méditerranée par Eromagny 
d'abord, puis par la Demoiselle et les Mongins. 

Troisième phase. — Un affaissement brusque du bassin de la 
haute Moselle a inauguré la période lacustre ; il a été suivi d'un 
relèvement par saccades de ce môme bassin. Le remblayage des 
vallées extérieures s'est terminé à la fin de cette troisième phase, qui 
est contemporaine de VEiephas primigenius. 

Quatrième phase. — Finalement un mouvement d'ensemble, 
affectant à la fois le massif des Vosges et le plateau lorrain, a déier- 
miné le creusement de la terrasse de 20 mètres. 

La théorie lacustre permettrait d'expliquer l'utilité de la chaus- 
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sée, dite Pont-des-Fées près Remiremont ; Thomme aurait été 
contemporain dans cette hypothèse, de la période lacustre de la 
haute Moselle. 

M. Kilian dit que les témoins d'une ancienne nappe d'alluvions 
pliocènes sont également nombreux dans les parties des chaînes 
subalpines voisines de Grenoble. Composés de quartziies et de 
cailloux de granité décomposés, ils se montrent jusqu'à 900 et 
1000 mètres après de Saime-Marie-du-Mont. Ces alluvions plio- 
cènes sont indépendantes, dans les chaînes subalpines, des produits, 
nettement plus récents, des 'différentes glaciations qui coexistent 
avec elles aux mêmes altitudes. 

M. L. Carez(7o) ne peut admettre pour le barrage du lac de 
Gérardmer, Torigine torrentielle que M. de Lamothe attribue à 
tous les terrains de transport de la haute Moselle. C*est l'exemple 
le plus typique qu'il soit donné de rencontrer, de moraine fron- 
tale. 

M. C. Vélain (479) a exploré le carré S. E. de la feuillede Lure. 
La présence du Culm sur les plus hautes cimes de la région, tient 
à ce qu'il est traversé par des orthophyres et des porphyrites 
offrant une grande résistance ; mais ce qui domine, ce sont les brè- 
ches porphyritiques. 

A la phase érupiive dinaniienne, doivent être aussi rapportées 
comme en marquant le début, des masses intrusives de granité et 
de granulite (granités gris à mica noir de Horben et d*Ermenspach ; 
granulite de Plancher-les-Mines). 

Il existe aussi des microgranulites dont la sortie a vraisembla- 
blement coïncidé avec les grandes dislocations qui, vers le milieu 
des temps carbonifères, ont déterminé Témersion du dôme vosgien ; 
elles seraient d'âge westphalien. 

Les conglomérats à éléments granitiques et porphyritiques du 
Culm renferment des blocs souvent énormes, et à peine roulés ; ils 
représentent une formation littorale, d'origine torrentielle, faite 
aux dépens d'une côte en voie d'exhaussement. 

Dans toute cette région, ce sont les principales fentes du terrain 
qui ont exercé une influence franchement directrice sur le tracé des 
rivières. Il donne comme exemple la vallée de la Savoureuse entre 
le Puix et Giromagny, laquelle suit le trajet d'une faille N.-S. 
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MM. Bleicher et Mieg (49) rapportent au Callovien, des cal- 
caires en dalles situés sur le chemin de Winckel à la ferme du 
Grand Kohlberg, dans le massif jurassique de Ferrette. Ces cou- 
ches avaient été considérées comme kimmeridgiennes par Dclbos 
et Koechlin-Schlumberger. 

Ils y ont en effet recueilli, principalement dans les délits mar- 
neux, Reineckeia anceps^ Ammonites [Seleniceras] hecticus, Amm, 
(Perisphinctes) Kœnigi^ Trigonia cf. elongata^ Avicula inœqui- 
valvis^ Unicardium^Lyonsia, Rhabdocidaris caprimontana Desor , 
var. Rœmus^ Môsch, CoUyrites cf. bicordatus. 

Cette faune appartient incontestablement au Callovien, et la 
série oxfordienne se développe normalement au-dessus du gise- 
ment. 

M. Lissajous (294) pense que les couches du Maçonnais aux- 
quelles on a appliqué le nom de Fuller's earth^ appartiennent au 
Bajocien supérieur. 

D'autre part, contrairement à ce qui est indiqué sur la carte géo- 
logique, les calcaires rubéfiés à trigonies et la zone ferrugineuse 
oolithique sont absolument distincis(carrière du Mont Rouge près 
d'Hurigny). 

Il a recueilli dans celte carrière quelques fossiles de la zone à 
Parkinsonia Parkinsoni yCnire autres : Hyboclypus ovalis, Wright, 
Ostrea Knorrii, Nucula Hammeri, Trigonia imbricata^ Trochus 
dupiicatus, Amaitlieus Truellei^ Haploceras ooliihicumy Œcopty- 
Mus cadomensis. 

Il n'a pas trouvé jusqu'à présent, dans le Maçonnais, d'équiva- 
lent véritable du FuUer's earih anglais. 

M. Lissajous (295) a exploré les carrières de Saint-Clément- 
lès-Mâcon, où affleurent l'Oxfordien etleScquanien. Il donne une 
coupe de ce dernier étage et publie une longue liste des fossiles 
recueillis. Nous citerons les espèces qu'il a figurées : Siphonocœlia 
eiegans^ Parendea amicorum, P. astrophora, Corynella parva^ 
Stellispongia subcostata^ Dlastinia alata^ Hemicidaris crenularis^ 
Ismenia Hœninghausi, 
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M. O. VauvîUé (478) ne croit pas que les gisements préhisto- 
riques de Solutré (Saône-et-1-oire), soient formés de terrains d'ébou- 
lement comme Ta dit M. Arcelin. 

L'absence de pointes à cran à Solutré lui paraît indiquer pour 
cette station un âge différent de celui des gisements où ces pointes 
se rencontrent associées aux pièces en feuille de laurier, comme les 
stations de la Dordogneou de la Charente. 

M. C. Drioton (i25) a visité quelques cavernes delaCôte- 
d'Or: 

La grotte de la Tournée (Vauchignon, canton de Nolay), formée 
par l'élargissement d'une diaclase oblique. 

La grotte d'Antheuil, canton de Bligny-sur-Ouche. 

L'abîme et la rivière souterraine de Bévy, canton de Gevrey. 

Les grottes des Trous légers près Nuits, avec silex taillés, lames, 
perçoirs et ossements. 

Le Trou de la Roche à Baulme-la-Roche, qui a fourni des 
silex et poteries néolithiques, des tuiles, des verres, et poteries 
gallo-romaines, ainsi qu'une perle en verre mérovingienne ; au 
fond de la grotte, ont été trouvés des ossements humains, proba- 
blement néolithiques. 

La caverne de Contard près Dijon. 

La grotte de la Douin à Darcey. 

Le Trou-Madame à Duesme, canton d'Aiguay-le-Duc, etc., etc. 
Ces diverses explorations l'ont amené aux conclusions sui- 
vantes : 

Dans les calcaires compacts, les eaux d'infiltration circulent 
facilement à travers les diaclases et les joints de stratification ; 
parfois dans des cavernes ou galeries plus ou moins vastes. 

Dans les calcaires marneux, il n'y a pas de cavernes; les eaux y 
descendent lentement, goutte à goutte, et régularisent le débit des 
ruisseaux souterrains. 

« I. Les cavernes et galeries souterraines sont formées par l'élar- 
« gissement des cassures du sol (diaclases et joints de stratifica- 
o tion) au moyen de la corrosion, des érosions produites par les 
<( eaux souterraines. 

« 2. Les eaux ont circulé et circulent encore dans ces galeries 
qu'elles ont élargies. Nous n'avons nulle part trouvé trace de 
« nappes souterraines. 

a 3. L'approfondissement contemporain du lit des ruisseaux 
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« souterrains, en même temps que leur amoindrissement pro- 
« gressif, est partout manifeste. 

« 4. Le régime des sources du Bajocien avec leurs siphons, leurs 
« galeries trop-plein, est absolument identique à celui des sources 
« de la région des Causses » . 

M. A. Riche (416), en révisant la feuille de Nantua, a reconnu 
les assises suivantes dans la région de Saint-Rambert : 

Pour le TRIAS, le lias et le jurassique inférieur, il renvoie à ses 
travaux antérieurs. 

L'OxFORDiEN inférieur est représenté par des marnes à fossiles 
pyriteux (Cardioceras cordatum^ Creniceras Renggeri]^ surmon- 
tées par une assise marneuse remplie de rognons calcaires. 

L'OxFORDiEN SUPÉRIEUR comprend : i. Calcaire à spongiaires avec 
Œchetoceras canaliculatum. 

2. Marnes à fossiles pyriteux ou marno-calcaires. Cardioceras 
alternans. 

3. Marno-calcaires et marnes à moules de Lamellibranches. 
Rauracien. Marnes et calcaires marneux avec Peltoceras bimam- 

rnatum, Perisphinctes, 

Astartien et ptérocérien. Puissante assise de calcaires com- 
pacts à grain fin, supportant une importante assise coralligènc. 

ViRGULiEN. Puissante assise de calcaire compact à grain litho- 
graphique. 

P0RTLANDIEN. Existe entre Tenay et Hauteville. 

SiDÉROLiTHiQUE.Aux envirous de Montgriffon, se voient plusieurs 
lambeaux d'argiles rouges avec petits rognons et pisolites d'oxyde 
de fer, nodules d'oxyde de manganèse, rognons quartzeux. Leur 
âge est incertain ; ils reposent en discordance sur le Jurassique 
supérieur. 

Tectonique. Dans cette région, les failles, nombreuses et rappro- 
chées, sont plus importantes que les plissements. 

Le pli le plus occidental est celui du Mont Charvet ; puis vient 
une série de synclinaux et d'anticlinaux, se continuant jusqu'à 
Tanticlinal d'Evoyes. 

Les failles suivent presque toujours dans ses grands traits, la 
direction des accidents de relief du sol; les failles, transverses sont 
peu nombreuses et peu étendues. Lorsqu'une faille s'arrête, une 
autre prend naissance parallèlement, à une distance plus ou moins 
rapprochée delà première. La seconde faille semble suppléer la 
première, dont elle continue l'allure. 
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Il existe quelques lambeaux restreints, complètement entourés de 
failles (entre Buges et Gratoux, entre Javornod, Serrières et 
Blanaz, etc.). 

Dans une excursion de la Société' d'histoire naturelle de TAin 
(5 17), on a visité les carrières de phosphate de chaux de la Valse- 
rine, et on a recueilli dans TAlbien : Amm. Beudanti^ inflatus^ 
crisiatus^ interruptuSy varicosus^ concetitricus, etc., etc. 

M. l'abbé Tournier (470) a commencé la publication d'une 
esquisse géologique du département de TAin. Après quelques 
notions de géologie générale, il résume ce qui est connu sur le 
terrain houiller. 

La houille a été recherchée dans de nombreux sondages, jusqu'à 
présent sans succès. L'auteur suppose qu'on n'en trouvera pas, 
parce que le bassin du Jura est éloigné du littoral de la mer carbo- 
nifère et des bords du golfe. En outre son relief peu accentué pré- 
sentait des conditions peu favorables à l'établissement du régime 
fluvial et lacustre qui a produit les gisements limités du plateau 
central. 

L^existence de bassins houillers locaux dans le sous-sol du 
département de l'Ain est très problématique. 

M. Tardy (454), à la suite de l'étude de diverses localités, 
propose la classification ci-dessous des terrains de la Bresse : 

I. Couche renfermant les diverses civilisations humaines. 

2. Assise quaternaire (alluvionsde la Reissouze, etc.). 

3. Etage silicien. — Lehm à Elephas meridionalis, — Moraines. ^ Allu- 
vions. 

4. Etage astien. — Sables, argiles, lignites et calcaire concrétionné, avec 
unios et paludines. — Argiles et marnes à Clausilia Terveri, 

5. Etage plaisancien. — Cailloux erratiques. — Sables et argiles réfrac- 
tai res. 

6. Etage pontien. — Lignites à Hipparion deSoblay. 

7. Etage sarmatien. — Il n'est représenté par aucun dépôt dans l'Ain ; c'est 
l'époque du refoulement de la chaîne du Jura sur la Bresse. 

8. Etage tortonien. — Alluvions avec dents de Dinotherium giganteumk 
Oussiat. — Couches verticales de la gare de Coligny et de Meillonnas. 

9. Etage helvétien. — Mollasse marine à dents de squales. 

10. Etage burdigalien. — Erratique sur les mollasses. — Argiles et marnes à 
Coligny. 

1 1 . Etage aquitanien. — Calcaire argileux à Hélix Ramond'u — Calcaire sili- 
ceux à Potamides Lamarcki* — Calcaire blanc de Cdligny. 
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« souterrains, en même temps que leur amoindrissement pro- 
« gressif, est partout manifeste. 

« 4. Le régime des sources du Bajocîen avec leurs siphons, leurs 
« galeries trop-plein, est absolument identique à celui des sources 
« de la région des Causses » . 

M. A. Riche (416), en révisant la feuille de Nantua, a reconnu 
les assises suivantes dans la région de Saint-Rambert : 

Pour le TRIAS, le lias et le jurassique inférieur, il renvoie à ses 
travaux antérieurs. 

L'OxFORDiEN inférieur est représenté par des marnes à fossiles 
pyriteux [Cardioceras cordatum, Creniceras Renggeri)^ surmon- 
tées par une assise marneuse remplie de rognons calcaires. 

L'Oxfordien supérieur comprend : 1. Calcaire à spongiaires avec 
Œchetoceras canaliculatum, 

2. Marnes à fossiles pyriteux ou marno-calcaires. Cardioceras 
alternans. 

3. Marno-calcaires et marnes à moules de Lamellibranches. 
Rauracien. Marnes et calcaires marneux avec Peltoceras biviam- 

matum^ Perisphinctes. 

Astartien et ptérocérien. Puissante assise de calcaires com- 
pacts à grain fin, supportant une importante assise coralligènc. 

ViRGULiEN. Puissante assise de calcaire compact à grain litho- 
graphique. 

PoRTLANDiEN. Existc cntre Tenay et Hauteville. 

SiDÉROLiTHiQUE.Aux cnvirons de MontgrifFon, se voient plusieurs 
lambeaux d'argiles rouges avec petits rognons et pisolites d'oxyde 
de fer, nodules d'oxyde de manganèse, rognons quartzeux. Leur 
âge est incertain ; ils reposent en discordance sur le Jurassique 
supérieur. 

Tectonique. Dans cette région, les failles, nombreuses et rappro- 
chées, sont plus importantes que les plissements. 

Le pli le plus occidental est celui du Mont Charvet ; puis vient 
une série de synclinaux et d'anticlinaux, se continuant jusqu'à 
l'anticlinal d'Evoyes. 

Les failles suivent presque toujours dans ses grands traits, la 
direction des accidents de relief du sol; les failles, transverses sont 
peu nombreuses et peu étendues. Lorsqu'une faille s'arrête, une 
autre prend naissance parallèlement, à une distance plus ou moins 
rapprochée de la première. La seconde faille semble suppléer la 
première, dont elle continue l'allure. 
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M. A. Riche (41 5) a reconnu la présence de la zone à Lioceras 
concavum dans le Mont d'Or lyonnais. 

Il a recueilli une faune intéressante à Couzonau-Mom-d'Or 
(Rhône) : Lioceras concavum^ Ludwigiacornu^ L. rudis. 

Cette zone est située à la partie supérieure de la puissante assise 
connue sous le nom de calcaire à entroques; ce dernier appartient 
donc au Bajocien inférieur et non au Bajocien moyen, comme on 
le croyait. Comme le Bajocien supérieur à Amm, Blagdeni vient 
immédiatement au dessus, il en résulte que le Bajocien moyen fait 
défaut. 

Cette assise à Lioceras concavum^ à Tétat de marno-calcaires ou 
de calcaires résistants, se présente par lambeaux isolés et restreints 
d'épaisseur très irrégulière, ne dépassant pas 3o centimètres; il 
faut donc admettre qu'une érosion intense a agi sur cette assise. 

La couche à Amm, Blagdeni se montre aussi en lambeaux dis- 
continus; les fossiles qui y ont été recueillis la classent dans la 
zone à Witchellia Romani; elle n'a jamais été vue en superposi- 
tion sur la zone à cowcjvww, laquelle est directement recouverte 
par le ciret à Parkinsonia Parkinsoni. 

Outre les ammonites citées ci-dessus, le gisement de Couzon a 
fourni de nombreux gastéropodes, parmi lesquels une turritelle 
à aspect leriiaire, et des lamellibranches. 

M. F. Gonnard(i8i) décrit des cristaux de calcitc provenant 
du calcaire à entroques de Couzon (Rhône) ; elle se trouve dans de 
belles géodes, fréquemment associée au quartz. 
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M . D. Hollande (223) s'est occupé des sources et des nappes 
aquifères qui alimentent la ville de Chambéry. 

Après quelques notions générales, il indique rapidement la 
tectonique du bassin de Chambéry, et la composition géologique 
de plusieurs points des environs; il donne notamment la coupe de 
la colline de Lémenc: 

Calcaire argileux. 
\ Calcaires blancs à la surface, gris café-au-lait 
Aquilonien . < ^ l'intérieur, avec Perisphinctes transitorius 

PoRTLANDiEN / < ^^ ^^^^^ ^^ récifs coralligènes. 

i Calcaires tigrés; taraudés à la surface; lits 
Bonoiiicn ... | marneux à Aptychus; niveau du Perisphinctes 

V geron. 

j^ \ Calcaires gris, compacts, en gros bancs, à 

} Phylloceras Loryi. 

Calcaires foncés avec intercalations de lits 

SÉQUANiEN I marneux à matière verte, à Oppelia tenui- 

[ lobata . 

Il donne ensuite l'analyse de Teau d'un certain nombre de sour- 
ces provenant de ces terrains; puis il parle des alluvions, dont il 
donne une coupe prise à TE. de Gâche, au pied du fort Barroux 
(Isère). On y voit des sables surmontés par les alluvions glaciaires, 
puis par les alluvions interglaciaires. 

Cette coupe et d'autres des environs permettent d'établir ainsi la 
composition générale du Quaternaire, de haut en bas: 

4. Alluvions glaciaires et fluvio-glaciaires, d'épaisseur très 
variable. 

3. Alluvions interglaciaires. — 5i mètres. 

2, Alluvions glaciaires du bas. — 5 mètres. 

I. Sables gris-jaunàtre, à partir de 256 mètres. — 8 mètres. 

L'auteur publie ensuite un grand nombre d'analyses d'eaux de la 
plaine (analyse micrographique, analyse bactériologique, tem- 
pérature). 

Le résultat auquel il est arrivé au point de vue pratique, est 
que d'une part la source de la Doria de Loveitaz, située à 1000 mè- 
tres d'altitude environ, et sortant de l'Urgonien, fournit une eau 

XIV 1 2-C 
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excellente ; et que d'autre part, les eaux des puits de la ville ne pré- 
sentent pas une garantie suffisante contre la contamination. 

Enfin il propose la classification ci-après des alluvions de la 
valle'e: 

1 . Alluvions actuelles. 

2. Alluvions glaciaires et fluvio-glaciaires de la troisième glacia- 
tion, depuis Taltitude de la plaine jusqu'à 700 mètres. 

3. Alluvions interglaciaires, depuis 256 m. jusque vers 32o m. 

4. Alluvions glaciaires ; deuxième glaciation. 

5. Alluvions pliocènes?, représentées par les sables gris-jaunàtre 
de la carrière de Gâche, de la falaise du Chapitre, etc. 

6. Alluvions glaciaires et blocs erratiques, s' élevant presque jus- 
que vers 1 200 mètres (première glaciation). 

M. Hollande {224) expose le résultat de ses explorations récen- 
tes sur la feuille de Chambéry . 

Anticlinal du Mont Tournier, — Cet anticlinal a -pour prolonge- 
ment au N., les roches de Muzin, et disparaît au N. O. de la Ro- 
chette, sous les mollasses et les alluvions. 

Anticlinal de Chatonod^ Marignieu^ Saint^Martin-de-Bavel, — 
Cet anticlinal se substitue à celui du Mont Tournier à partir du lac 
de Bare. 

L'auteur donne quelques indications sur le faciès des couches 
dans cet anticlinal. Le Kimmeridgien y est représenté par des cal- 
caires feuilletés, en plaquettes, imbibés de carbures d'hydrogène, 
et renfermant la faune du niveau à Zamites Feneonis. 

Dans Tanticlinal du Mont Tournier, au contraire, le Kimmerid- 
gien est envahi par un récif coralligène à Diceras MUnsteri. 

Aquitanien. — Un gisement très fossilifère se voit dans des mar- 
nes rouges, dans le ruisseau descendant du col de Lélîa ; il est 
adossé contre une muraille urgonienne, ou recouvre TUrgonien. 

Dans le haut des couches rouges, on trouve au milieu d'elles, de 
gros blocs, anguleux pour la plupart, du calcaire urgonien de la 
falaise. Les hélices y sont très abondantes. La disposition de ces 
couches et les autres faits relatés ci-dessus, indiquent un exhausse- 
ment des strates urgoniennes, antérieur à la formation des [couches 
rouges à Hélix Ramondi, 

Vers Montagney, TAquitanien fossilifère est formé de bancs de 
calcaire gris à pâte fine. 

A l'entrée du col de Sapenay, le faciès est tout dififérent : c'est 
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un conglomérat à galets néocomiens mal agglutinés, sur lequel 
reposent des marnes rouges à Hélix Ramondi, 

Alluvions. — M. Hollande donne la coupe de Gâche (Voir ci- 
dessus.) 

M. H. Douxami (124) fait connaître la composition du Tertiaire 
sur les feuilles de Chambéry et d'Albertville. 

i. Terrain nummulitique , Dans la partie septentrionale du syn- 
clinal deLeschaux-Lescheraines, le Nummulitique se termine avec 
les couches de grès sableux à petits bivalves (Grès des Déserts). 
Tout ce qui vient au-dessus appartient à TAquiianien. 

Ces Grès des Déserts sont des grès alternant avec des marnes 
plusou moins bariolées, et ïQï\ïtvm2iï\x Sabalites Lamanonis Unger, 
Hélix eurhabdota Font. 

Plus au N., au plateau des Bornes, les dépôts nummulitiques à 
N. striata et variolaria n'existent que tout-à-fait le long des chaî- 
nes subalpines ; tous les autres dépôts tertiaires appartiennent à TA- 
quitanien ou au Burdigalien supérieur. 

Terrains aquitanien et miocène. — Leiong de la chaîne l'Epine- 
Mont du Chat, il existe presque constamment un poudingue à 
patine verdàtre à la base du Burdigalien supérieur, ce qui indique 
une transgression de la mer miocène. Au contraire dans la vallée 
de Rumilly, il y a concordance parfaite entre les dépôts aquitaniens 
et les dépôts marins du Burdigalien supérieur. 

Les dépôts marins du Burdigalien supérieur disparaissent au N. 
du Chéran, et les dépôts d'eau douce de TAquitanien cl du Miocène 
inférieur constituent seuls le Tertiaire de la plaine de Genève et de 
la vallée des Usses. Ils sont formés de marnes sableuses à Hélix 
Ramondi et H. rugulosa^ de mollasse à gypse et de grès marneux. 

Au moulin Primaz et à Montcel, sont des poudinguesà cailloux 
roulés de quartzite et de roches granitoïdes altérées, et degrés jaunâ- 
tres que l'auteur rapporte au Pontique. 

Sur la feuille de Nantua, le terrain tertiaire le plus ancien appar- 
tient à l'Eocène inférieur ; ce sont des grès quartzeux blancs ou 
rouges (Pyrimont, Seyssel), reposant sur le Gault ou se trouvant 
dans des poches creusées dans l'Urgonien. 

Directement au-dessus, vient l'Aquitanien (poudingue à éléments 
calcaires énormes), surmonté par des dépôts sableux ou marneux, 
bleuâtres ou bariolés (Bellegarde) ; au-dessus encore, existe la mol- 
lasse marine du Burdigalien supérieur, à Pecten prœscabriusculus. 

A Pyrimont, les couches qui surmontent l'Aquitanien ont 
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fourni Rhinocéros (Acerotherium) minutus^ Tapirus helveticus. Ta» 
pirus Douvillei^ Hyotherium Meissneri^ Dremotherium Feignouxi^ 
Diceratheriunty etc. Cette faune a beaucoup de rapports avec celle 
de Saint-Gérand-le-Puy, qui est aquiianienne. A Pyrimont, entre 
ces couclies et le Burdigalien supérieur, sont des marnes mollas- 
sîques bleuâtres que Tauteur synchronise avec le Burdigalien 
inférieur. 

Le Miocène moyen ou supérieur n'existe que sur la bordure du 
Jura (environs d'Ambérieux), où le Pontiqueest représenté par des 
tufs sableux ou par un conglomérat bréchiforme à éléments juras- 
siques. 

La coupe de la cluse du Rhône à Pyrimont est figurée. 

M M . J . Révil et J . Vivien (414) se sont occupés de la tecto- 
nique de la chaîne Nivollet-Revard. Cette chaîne, située à l'E. de 
Chambéry et d'Aix-les-Bains a pour accident fondamental, un 
anticlinal qui est la continuation de celui du Semnoz. Cet anticli- 
nal n'offre rien de remarquable entre la cluse des Banges et la 
combe des Favrins ; mais son allure se complique bientôt, et au 
S. de Pragondran, on distingue dé bas en haut et superposés Tun à 
l'autre : i. L'anticlinal jurassique de Lémenc. 2. Le synclinal 
berriasien de Vérel. 3. L'anticlinal jurassique du Razeray. 4. Le 
synclinal valangien du Villaret. 5. L'anticlinal berriasien de Mon- 
teminod. 

La coupe se termine par des assises néocomiennes, en succes- 
sion normale. 

Les axes de ces plis s'abaissent en s'approchant de la cluse Cham- 
béry-Montmélian. 

A l'O. de ces plis, se développent ceux du plateau de Monta- 
gnole, qui disparaissent au N. sous la vallée de Chambéry, et se 
continuent au S. jusqu'au Mont Pelaz, où ils s'empilent en s'ap- 
puyant contre TAquitanien du col du MoUard. 

Ces divers plis sont limités à TO. par l'anticlinal urgonien du 
Corbelei-Hauterans. Quant à la Chambotte, c'est un anticlinal ju- 
rassien situé plus à rO., et qui se termine au village des Fins» 
« Les plis du massif de la Chartreuse relaient donc ceux du Jura, 
« mais ils n'en sont pas la continuation directe ». 

M. J. Révil (413) a relevé au col d'Arves, la succession de plis 
ci-après : 
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1. L'anticlinal de la Croix-de-fer (Schistes granulitisés, ortho- 
phyres et Houiller). 

2. Le synclinal de Saint- Jean-d'Arves, formé de Lias supé- 
rieur. 

3. L'anticlinal du Mont Charrin, pli-faille à flanc inverse laminé 
et à surface axiale ondulce, avec apparition de bandes triasiques à 
direction N. N. O.-S. S. E. 

4. Le synclinal des Aiguilles d'Arves, formé de Bajocien, d'Ox- 
fordien et de Nummulitique. 

MM. W. Kilian et J. Révil (247) étudient les Alpes de la 
Basse-Maurienne au point de vue orographique et en donnent une 
description très détaillée. Les accidents lopographiques de la 
région peuvent être classés en deux grands groupes : les uns sont 
perpendiculaires à la direction des crêtes principales, les autres 
leur sont parallèles. Il y a donc lieu de distinguer des vallées trans- 
versales ou cluses et des cols transversaux d'une part, des vallées 
longitudinales ou orographiques et des cols longitudinaux, d'autre 
part. 

Ils en font rénumération, en indiquant leur nature géologique; 
puis ils terminent par un aperçu botanique et une liste bibliogra- 
phique détaillée de la région. 

M. H. Schardt (439) rappelle que la brèche de la Hornfluh a 
été classée par MM. Gilliéron et Schardt lui-même dans TEocène, 
et par Ischer dans le Jurassique. Elle est partout superposée au 
Flysch, mais elle n*en est pas moins un faciès spécial du Juras- 
sique. 

Un grand nombre de massifs calcaires du groupe du Rubli- 
Gummfluh, Spielgurien, Rôthihorn, etc., jusqu'au lac de Thoune, 
classés dans le Jurassique, sont réellement triasiques. Ce sont des 
calcaires dolomitiques, des calcaires noirs à Gyroporelles, des do- 
lomies grenues, etc. 

M. E. Haug (216) aborde le problème des Préalpes. Il expose 
la théorie du charriage successivement adoptée par MM. Bertrand, 
Schardt et Lugeon. 

Malgré les nombreuses adhésions à cette manière de voir, il pré- 
fère une autre hypothèse : Dans les Préalpes, les faciès des terrains 
secondaires restent sensiblement les mêmes quand on suit une 
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mèmt chî-ne raral:èlt:nin; aa S:ri Jes Alpes, tandis qo*ils cban* 
ger*: trrs râriie-n*::: iir:? ur-e diztciljn «rpeniicoUirc à celle 
de* ch2:r.-.r.î. On rt-: îurr-'-.^rr. qise les Préaîpes étant en place, 
ce* z^>nri ijjce^ïîivts corrcsr-ODien- a ics bandes dans lesquelles 
le* coni::: vns it ^èdizr.tr^i^iion étaient diâerenies ; d'autant que 
le* nîérr.es banitrs conservent îcs mêmes caractères pendant toute 
la s-j::e ic* ct^ges iurasssiqucs. En outre, une ligne passant à peu 
prtri par Isrs Fcnîis et les M os ses, peut être enTÎsagée comme l'aie 
de sv.Tïéîric ics rlissemenls : ceux du N. O. sont déversés au 
N. O.. c'est-a-dire vers la plaine: ceux du S. E- vers le S. E., 
vers l'intérieur des Alpes. Ces: un éventail composé imbriqué, 
indiscutable. 

Il en est de même dans le Chablais, où le massif de Treveneusaz 
joue le rôle d'axe de Téventail. 

Il passe en revue les principaux arguments de M. Lugeon en la- 
veur de la théorie du recouvrement. 

1 , présence de la Mollasse rouge aquitanienne dans le val dal- 
liez, c'est-à-dire en arrière des Préalpes médianes, mollasse iden- 
tique à celle existant sur le bord externe des Préalpes. — 
M. Lugeon pense qu'il y a continuité souterraine sous le massif 
des Préalpes qui seraient ainsi en recouvrement sur la mollasse ; 
mais il parait impossible que le charriage supposé ait eu lieu pos- 
térieurement à TAquitanien. 

Quant à la présence de la mollasse dans le val d'illiez, elle peut 
s'expliquer par un fjord, ou par ce fait que la mollasse aurait recou- 
vert primitivement toutes les Préalpes. 

2. Etude du bord méridional des Préalpes sur les bords de 
l'Arvc. — Les faits signales par M. Lugeon peuvent, d'après l'au- 
teur, recevoir une interprétation différente. 

M. Haug s'occupe maintenant du massif de la Brèche du Cha- 
blais, qui est, dans l'hypothèse de M. Lugeon, une nappe de recou- 
vrement superposée à celle des Préalpes. Il est très possible d'ad- 
mettre que la Brèche soit réellement un recouvrement,les Préalpes 
étant en place ; c'est une hypothèse à examiner. 

Les coupes publiées ne permettent pas de douter que les plis des 
Préalpes passent sous la Brèche, au moins jusqu'à une certaine 
distance du bord, et que toute l'extrémité N. E. du massif de la 
Brèche repose réellement sur le massif de Treveneusaz; différentes 
considérations semblent bien indiquer que le massif de la Brèche 
est réellement sans racine, dans toute son étendue, même dans sa 
partie centrale. 
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Quant à Torigine du pli couché qui aurait donné naissance à cet 
énorme lambeau de recouvrement, on est loin de pouvoir l'indiquer 
avec certitude, mais on doit écarter l'hypothèse qui le fait venir de 
la zone du Briançonnais; les brèches du Chablaiset de la Hornfluh 
ne sont pas de provenance lointaine. 

De graves objections empêchent aussi d'admettre que l'ensemble 
de la zone des Préalpes provienne de la zone du Briançonnais, 
et encore moins de zones plus intérieures des Alpes occiden- 
tales. 

La conclusion de l'auteur est que la théorie du charriage des 
Préalpes t se heurte à des impossibilités stratigraphiques, tandis 
« que celle du géanticlinal préalpin et de l'éventail composé imbri- 
« que peut au contraire parfaitement rendre compte, aussi bien 
« des particularités stratigraphiques que des particularités tectoni- 
« ques de la zone du Chablais ». 

MM. E. Haug et M. Lugeon (219) proposent une nouvelle 
explication de la structure de la montagne de Sulens. 

Ils rappellent que le massif de Sulens comme celui des Annes 
formé par des couches triasiques et liasiques, apparaît au milieu 
d'un synclinal de Flysch, connu sous le nom de synclinal du Re- 
posoir. Ce synclinal est double ; dans le septentrional, s'élève la 
montagne des Annes; dans le méridional^ ou synclinal de Serravai, 
surgit la montagne de Sulens. 

Cette dernière forme un sommet allongé du N. au S., constitué 
par du Trias et du Lias, et autour,des hauteurs de moindre impor- 
tance composées par des terrains jurassiques supérieurs et cré- 
tacés. 

Les deux auteurs ont déjà séparément fait connaître deux opi- 
nions difiTérentes : l'un considérant les deux klippes des Annes et de 
Sulens, comme des lambeaux de recouvrement provenant d'un 
charriage lointain ; l'autre supposant des plis antenummulitiqueset 
une surrection du noyau liasique sous l'influence des poussées 
périphériques. 

Leurs courses communes « ont confirmé l'existence de l'éventail 
« composé imbriqué, mais nous ont conduit d'autre part au résul- 
« tat que les couches secondaires qui occupent le centre de l'éven- 
« tail, la région axiale du synclinal, s'y trouvent en superposition 
« anormale, etqu'elles n'ont pasracineen profondeur. Elles appar- 
« tiennent à plusieurs nappes charriées superposées, plissées ulté- 
c rieurement avecle substratum de couches autochtones, en syn- 
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a clinal et en éventail composé, comme s'il s'agissait de couches 
« concordantes en superposition normale ». 

Ils exposent alors les faits qui les ont amenés à cette conclusion. 
Le premier argument est la difFérence de faciès de la plupart des 
couches depuis le Lias jusqu'au Sénonien dans la montagne de 
Sulens et dans les chaînes avoisinantes dans lesquelles se voient 
la série autochtone. Quant au Flysch, il appartient à la série auto- 
chtone, et non pas à la série exotique. 

D'autres arguments en faveur du charriage sont fournis parla 
tectonique du soubassement, qui est constitué au S. par une lame 
de terrains secondaires continue, fortement plissée, reposant sur le 
Flysch, affleurant depuis le Cerny au N. O. de Serraval, jusque 
vers le Mont-dessus, en passant par Nambellet et Marlens.*« C'est 
« vraisemblablement la môme lame qui affleure au N. de Sulens, 
« vis-à-vis de Manigod, depuis Planbois jusqu'au pied O. de 
« Grand Carré; mais la continuité entre cet affleurement et la 
• « lame méridionale, qui forment ensemble l'auréole extérieure de 
<c Sulens, est masquée par les éboulis, des dépôts glaciaires et par 
t du Flysch, et seule, cette continuité pourrait démontrer que l'on 
« se trouve en présence d'une nappe unique. Il est toutefois plau- 
« sible d'admettre qu'une nappe continue de Malm et de Ncoco- 
« mien forme tout le soubasement de Sulens, et qu'elle n'est autre 
€ chose qu'un lambeau de recouvrement correspondant à la char- 
« nière et au flanc normal d'un pli couché et reposant dans un syn- 
« clinal de Flysch. Ce pli couché aurait pénétré de force dans le 
» Flysch qui serait venu le recouvrir. 

a C'est sur ce Flysch que repose la masse exotique, iriasique et 
« liasiquede Sulens ». 

Entre la nappe du soubassement et la masse de Sulens, on observe 
encore plusieurs lames affleurant au milieu du Flysch. 

Le massif de Sulens, avec son soubassement, est donc le résultat 
de la superposition d'au moins trois nappes indépendantes, corres- 
pondant à autant de plis couchés. 

MM. Haug et Lugeon cherchent alors l'origine de ces trois plis. 
S'appuyant sur des considérations tectoniques et sur les faciès, ils 
pensent que la nappe inférieure et les lames intermédiaires pro- 
viennent de la zone du Mont Blanc, soit du S. E. de leur 
emplacement actuel, du massif de Beaufort par exemple. 

Quant au massif de Sulens proprement dit (nappe supérieure)» 
dont le Lias présente le faciès chablaisien, il suit la fortune des 
Préalpes ; selon que l'on admet que ces dernières sont en place 
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OU constituent une masse charriée, on les fera venir ou de rextc- 
rieur des Alpes, ou de Tintérieur en arrière de la zone [du Brian- 
çonnais. 

Sans se prononcer pour Tune ou Tauire de ces hypothèsesj 
les auteurs font remarquer qu'il existe cependant des raisons 
pour admettre une poussée du sommet de Sulens, du N.O. vers 
leS.E. 

MM. L. Duparc et Pearce (129) ont étudié, au point de vue 
pétrographique, les porphyres quartzifères du Val Ferret. 

La ligne de contact du porphyre et de la protogine, depuis la 
Catogne, passe au Clou, puis dans la vallée de Champex, à la 
Breya, à la Combe d'Orny, à Tarête du Chàtelet, et semble s'abais- 
ser jusque près de l'extrémité de la vallée de Saleinaz, pour re- 
monter ensuite à la Tenadaz, passer sous le sommet de Trcutz- 
Bouc, aux Six-Neirs, au sommet de Ja Mayaz, et à Tarêic des 
Grépillons. Au col des Grépillons, le porphyre cesse brusquement 
et la protogine est bientôt en contact avec les couches sédimentai- 
res mésozoïques. 

Au voisinage des porphyres, la protogine diminue considéra- 
blement de grain, devient très acide ei prend la structure granuli- 
tîque ; elle est pauvre en mica et criblée d'un véritable réseau de 
filons serrés d'aplite. Il n'y a nulle part de passage graduel des 
quartzporphyres à la protogine; le contact se fait souvent par 
l'intermédiaire de roches schisteuses parfois très micacées, ou 
verdâtres et d'aspect séricitique ou corné. Jamais un filon de por- 
phyre ne pénètre dans la protogine. 

Quant au porphyre, en approchant du contact, il se lamine 
et l'élément noir étiré dessine dans la roche des traînées paral- 
lèles; au contact immédiat du granité, il passe à une roche cor- 
néenne un peu schisteuse, renfermant des cailloux plus ou moins 
arrondis de granulite filonienne et de protogine. 

Quant au contact des porphyres avec les couches sédimentaires 
du Val Ferret, il se fait par l'intermédiaire de roches variées, 
mais nulle part on ne constate une action métamorphique quel- 
conque exercée par les porphyres sur les strates sédimentaires : 
partout le contact est mécanique. 

Description pétrographique des quartzporphyres. — Cristaux 
de premier temps : Apatite, zircon, allanite, sphène, magnéiiie, 
biotite, plagioclases acides, orthose, microcline et quartz. La 
seconde consolidation renferme les mêmes minéraux, avec pré- 
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dominance de la biotite et rareté des plagioclases et de la micro- 
cline. 

La structure de la pâte est franchement microgranulitique et 
toujours entièrement cristalline. 

Ils passent à la monographie des échantillons étudiés qu'ils divi- 
sent en trois types : 

i.Type à pâle microgranulitique j Breyaz, chalets de Plane- 
reuse, Treutz-Bouc, au-dessus de TAmone, Maya, col des Gré- 
pillons, Grépillons, Combe d'Orny, Chatelet, Six-Nelrs, Mont 
Chétlf. 

2. Type à pâte globulaire ; Breyaz, Chatelet, Amone. 

3. Type schisteux ou dynamométamorphosé ; Breyaz, Chatelet, 
Treutz-Bouc, TAmone, col des Grépillons, Montagne de la Saxe, 
Mont Chétif. 

Conclusions. — La bande porphyritique du flanc S.E. du massif 
du Mont Blanc est en contact sur toute son étendue avec les 
couches sédimentaires du Val Ferret (Trias ou Lias); partout ce 
contact est mécanique. 

Les porphyres ont un contact généralement franc avec la proto- 
gine ; il se fait, soit par des roches schisteuses, soit par des variétés 
laminées. Les porphyres ne paraissent pas traverser en filons la 
protogine. 

Les porphyres alternent avec des roches cristallines (micaschis- 
tes, amphibolites, schistes séricitiques, etc.); mais ils prédominent 
toutefois de beaucoup. 

Pétrographiquement, les porphyres du Val Ferret sont des 
microgranuliies, toujours à deux temps de consolidation, et dont 
la composition minéralogique est analogue à celle des mêmes 
roches delà première zone alpine. 

Tous les porphyres sans exception, accusent à des degrés divers, 
des phénomènes de dynamométamorphisme ; ceux-ci ont écrasé 
ou déformé plus ou moins la première et la seconde consolida- 
lion. Cet écrasement a favorisé la production de la séricite et a 
laminé par moments si fortement ces roches, qu*il devient 
impossible parfois de les distinguer des schistes séricitiques 
francs. 

M . L. Du parc (127) a traité du massif du Mont Blanc. 

L'amygdale du Mont Blanc est formée par un noyau granitique 
(protogine) s'ouvrant en boutonnière au milieu des micaschistes. 
La protogine est tantôt granitique, au sens propre du mot, tantôt 
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présentant un aspect plus ou moins gneissique. Des fragments 
d'une roche noirâtre criblent parfois la proiogine. 

Celle-ci est perce'e en de nombreux points, par des filons 
d'une granulite évidemment plus jeune; cette dernière recoupe 
(sous Taiguille de Charmoz, etc.), les apophyses granulitiqucs 
émises par le culot protoginique dons les schistes encaissants, 
mais elle est plus ancienne que le Houiller qui en renferme des 
galets . 

Ilya aussi dans le massif du Mont Blanc des niicrogranulites a 
deux temps de consolidation formant une zone puissante qui 
flanque la protoginedu Catognc, au col du Greppillon; le contact 
de ces roches avec la protogineest probablement mécanique ; il n'y 
a jamais passage graduel d'une roche à l'autre, comme l'a prétendu 
Gerlach. 

Les roches qui enveloppent le massif sont des micaschistes, 
des amphîbolites, des éclogites (massif du Trient), quelques lam- 
beaux de roches détritiques (grès et schistes noirs), appartenant au 
Houiller. 

Les premiers plissements sont de date très ancienne : ils 
remontent suivant toute vraisemblance, aux ri.demcnts huroniens 
et calédoniens. La chaîne des Grandes-Aiguilles et la barre du 
sommet qui domine le Val Ferret, représentent les deux lignes anii- 
clinales de ce ridement primitif. Pendant Tépoque houillère, une 
grande partie de la zone du Mont Blanc, était émergée, puis le 
ridement hercynien plissa les dépôts carbonifères. Il fut suivi de 
l'afifaissement du massif qui fut couvert par la mer pendant l'ère 
mésozoique et une partie de Tère tertiaire. Le ridement alpin 
replissa encore tout le complexe, et produisit l'émersion définitive 
du massif. Cette émersion fut bientôt suivie de la dénudation puis- 
sante, qui non-seulement a fait la couverture sédimentaire du 
massif, mais encore a entamé profondément le Cristallin des ride- 
ments paléozolques. 

M M. L. Duparc et J. Vallot (i 3oi se sont occupés des parties 
centrales du même massif. 

Rocher des Grands Mulets. Il est formé en majeure partie par 
des schistes d'apparence satinée, de couleur verdàtre. Les uns se 
composent d'un agrégat de fines aiguilles de hornblende avec 
paillettes de séricite. D'autres sont essentiellement formés de séri- 
cite et dezolsite. 

Sur la face O.du rocher, sont des schistes d'apparence plus com- 
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pacte, à aspect parfois gneissique qui sont des micaschistes injectés 
dont les feldspaths se sont kaolinisés et ont donné cette masse 
d'apparence séricitique. 

Il y a aussi dans ce rocher des amphibolites feldspathisées. Le 
tout est percé de nombreux filons de granulite. 

Le Rocher Pitschner paraît avoir la même composition. 

Rocher de i/ Heureux Retour. — Du côté du glacier de Tacon- 
naz, il est entièrement formé par des schistes séricitiques et des 
amphibolites. 

Les schistes séricitiques renferment, outre la séricite, des grains 
de fer titane entourés d'une couronne de leucoscène, quelques 
grandes plages d'orthose et surtout du quartz. 

Les amphibolites sont composées d'amphibole verte, dont les 
cristaux sont réunis par de la séricite; on y trouve quelques rares 
grains de zoïsite et un peu de quartz. ^ 

Rochers Rouges. — Protogine granulitique. 

Petits Rochers Rouges. — Protogine granitoïde. 

Petits Mulets. — Ils sont formés en grande partie par de la pro- 
togine du type granitoïde, avec une couche schisteuse constituée, 
en majeure partie, de grains de quartz entourés par une masse for- 
mée par de la séricite, du quartz secondaire et des grains de leucos- 
cène. Celte roche ressemble beaucoup à certaines roches métamor- 
phiques du Houiller. 

DoME du Goûter. — Il montre surtout des schistes verdâtres 
plus ou moins satinés, avec gros cristaux de pyrite. Ce sont des 
micaschistes granulitiques qui renferment de l'oligoclase abondant, 
de Torthose, et du quartz qui moule le tout ; ces éléments sont réu- 
nis par de la séricite en paillettes, du mica brun épigénisé en par- 
tie en chlorite vert pâle, puis par une multitude de grains arrondis 
d'épidote verdâtre. 

Il y a aussi de la protogine en filons. 

Col du Dôme. — Il est formé de micaschistes, injectés comme les 
précédents, mais criblés de nombreux filons de granulite. On y 
remarque quelques bancs de belles amphibolites. 

Rochers des Bosses — C'est une région d'amphibolites, mon- 
trant tantôt des schistes amphiboliques non modifiés, tantôt des 
amphibolites feldspathisées. Les filons éruptifs de granulite et de 
pegmatite sont très nombreux; ils ne dépassent pas un mètre 
d'épaisseur. 

Rochers de LA TouRNETTE. — Schistes cristallins criblés de filons. 

Rochers de l'arête du Mont Blanc. — Micaschistes injectés, 
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souvent très granulitisés, avec biotite brune, leucoscène, hématite, 
beaucoup d*orthose et de quartz; ou micaschistes glandulaires 
formés par des zones rubanées de nature feldspaihique, entremêles 
d'une biotite brune filamenteuse, très décomposée, avec inclusions 
de zircons. Filons de granulite, présentant un type très remar- 
quable de roche dynamométamorphique. 

Le sommet du Mont Blanc n'est donc pas en protogine, comme 
on Ta toujours cru. 

Mont Blanc de Courmaveuret rocher de la Tourette. — Micas- 
chiste granutilisé avec nombreux liions. Au rocher de la Tourette, 
beau développement d'amphibolites. Au troisième rocher de Ta- 
rête, filon d'une roche entièrement formée d'orthosc et d'oligo- 
clase, réunies par un ciment interstitiel constitué par des paillettes 
de mica noir polychroïque. Il n'y a pas de protogine en place. 

Le contact de la protogine et des schistes, en partant de la base 
de l'aiguille du Midi, se dirige vers les Rochers Rouges, traversant 
à mi-hauteur les contreforts du Mont Blanc, du Tacul et du 
Mont Maudit; il passe à l'O. des Rochers Rouges, aux Petits Mu- 
lets, et se dirige vers la base des escarpemente du Mont Maudit, 
au-dessus du glacier de la Brcnva. 

Arête du Brouillard. — La base est entièrement en protogine, 
et celle-ci supporte directement un revêtement schisteux, assez 
mince par places. 

M. J. Vallot(473) décrit les plis parallèles qui forment le mas- 
sif du Mont Blanc. 

Le Mont Blanc est constitue par une série de plis parallèles 
très aigus, dirigés du N.O. au S.E., avec un plongemcnt au S.E. 
Ces plis sont parallèles à ceux du Mont Chétif. 

La structure en éventail n'existe donc pas au Mont Blanc, où 
toutes les couches sont parallèles: il y a seulement un déverse- 
ment tout local sur la descente du col du Géant au Mont Fréty. 

Les plis synclinaux reconnus au nombre de neuf, forment des 
bandes d'une épaisseur variant entre 200 et 800 mètres; ils sont 
séparés par des anticlinaux de dimensions analogues, dont le cœur 
mis à nu par l'érosion, est en protogine granitoîde pure, à type 
très peu variable; elle ne présente aucune trace de schistosité ni 
même d'orientation dans ses éléments. 

Les plis synclinaux offrent parfois des bancs assez puissants de 
schistes purs, mais ils sont presque toujours injectés par la proto- 
gine qui parait avoir résorbé une partie dos feuillets. 
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Il donne l'énumération de huit synclinaux et de huit anticli- 
naux avec rindicaiion des principaux points par lesquels ils 
passent. 

Le travail est complété par trois coupes figurées prises en tra- 
vers du massif du Mont Blanc. 

M. E. Ritter (417) a étudié la bordure S.O. du Mont Blanc, 
c'est-à-dire les montagnes courant parallèlement du S.O. au N.E. 
entre T Isère et TArve. Le nœud géologique de cet ensemble est le 
Mont Joly. 

Granités. — Ils se montrent dans quatre pointements princi- 
paux: à la montagne d'Outray et Beaufort, au Mont Bersend, 
dans le torrent de Planay au-dessous de Belleville, et dans le tor- 
rent de la Motte près Mégève. 

Sa couleur est en général claire et son grain moyen ; il est sou- 
vent porphyroïde. L'orientation moyenne des pointements con- 
corde absolument avec celle des plis de la région; ils paraissent 
former cinq traînées parallèles orientées N.E.-S.O. 

Les granités contiennent les minéraux suivants : Biotite, apa- 
tite, microcline rare, oligoclase, orthose, quartz ; et comme pro- 
duits secondaires : chlorite, damourite, magnétite et calcite. Ils 
ont une constance parfaite dans leur acidité et leur richesse en 
oligoclase. 

L'analogie est frappante à tous les points de vue avec le granité 
de Valorcine décrit par M. Michel-Lévy. 

Au pointement d'Outray, le granité a injecté profondément les 
schistes cristallins encaissants. Auprès du Pont des Iles, est un 
affleurement de granité à amphibole. 

Protogine. — Un pointement existe au-dessus du village de Ce- 
vins, entouré de gneiss glanduleux et de schistes plus ou moins 
granuliiisés. C'est une roche de couleur claire à mica toujours 
verdi, souvent coupée de filonnets d'épidote, avec quartz hexagonal 
visible à Tœil nu. Les variétés gneissiques présentent des traînées 
vaguement alignées de mica vert. 

Tous les caractères microscopiques et chimiques sont ceux de 
la protogine du Mont-Blanc. 

Microgranulite. — Elle perce au Grand Mont les schistes cris- 
tallins plus ou moins injectés au contact ; elle existe aussi dans le 
massif d'Outray, auprès du granité, en filons qui ne paraissent 
pas avoir de relations avec le granité. Elle se voit en filons égale- 
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ment dans les schistes cristallins sur le flanc de la montagne du 
Bersend. 

Pegmatite. — Entre Champ et Noire-Dame-de-Brîançon, se 
trouvent des filons de pcgmatite,d'épaisseur variant de i à4 mètres, 
dans des schistes cristallins profondément injectés. On voit souvent 
une série de filonnets partir du filon principal. 

Porphyrite. — Entre Taubcrge de Trélaiùtc et le glacier, existe 
un premier affleurement ; entre le col du Bonhomme ci celui de la 
Croix du Bonhomme, sont d'autres liions de porphyriie au milieu 
des schistes cristallins. Ces roches sont à deux temps très distincts : 
le premier montre de l'orihose rare et du plagioclase andcsine ; le 
quartz est rare, la biotite contient de la magnéiite, de Tapatite, et 
du zircon. Le second temps montre un tissu feutre formé par de la 
sericite et du quartz. 

Granulites. — Filons très nombreux dans les schistes cristallins, 

Orthophvre, près du Fort du Mont. 

Porphyrites. — Au torrent de la Motte près Mégcvo ; au milieu 
des schistes cristallins et au voisinage du granité. Ce sont des roches 
à deux temps, exceptionnellement riches en feldspaihs microlithi- 
ques. 

Gneiss et micaschistes. — Les micaschistes du type dit primitif 
sont très peu développés et renferment presque toujours des traî- 
nées d'amphibolites (Flanc de la pointe du Méraillet, entre le 
Grand Mont et le Pic de Chamborcier auprès de Noire- Dame-de- 
Briançon). C'est presque toujours un schiste à mica noir, parfois à 
deux micas ; il montre, ouire le quartz en grands cristaux, une bio- 
tite à fort polychroïsme, quelquefois avec inclusions de zircon, 
magnétiie, apatite, hématite, microcline, orihose, oligoclase. 

ÉcLOGiTES. — Existent au bord du lac Tempête et se divisent en 
plusieurs types, distincts surtout par le mode d'agrégation des mi- 
néraux. Ils montrent généralement les minéraux suivants : [magné- 
tite, sphène, rutile, amphibole, grenat, oligoclase, orthose, quartz, 
chlorite, épidote, sericite. 

Amphibolites. — Elles sont répandues en trois trainées allongées. 
L'une affleure auprès des carrières d'arJoiscs de Cevins ; une 
autre comprend leséclogites du lac l'empétc et se poursuit sur le 
flanc occidental du pic de Chamborcier ; le troisième traverse 
l'Isère en amont de Cevins, près de Fessons. 

Elles présentent plusieurs types : Le premier est formé de cris- 
taux d*amphibole pressés les uns contre les autres, et alignés paral- 
lèlement. Dans le deuxième, Thornblcnde domine, associée à un 



192 FRANCE. — ALPE9. 

peu d'olîgoclase et à beaucoup d'onhose ; il contient en outre, 
épidote, leucoxène, et beaucoup de quartz granulitique. Dans le 
troisième type, l'amphibole verte est alte'rée, la magnétite est rare, 
le sphène forme de grandes régions à contours capricieux bordés 
par une zone brunâtre ; quelques gros cristaux de tourmaline. Le 
quatrième type est une roche très cristalline, tantôt à grain fin de 
couleur vert d'herbe, tantôt de couleur claire, feldspathique, avec 
taches foncées dues aux cristaux d'amphibole. 

Schistes micacés, chloriteux et talqueux (Archéen). — Cet 
ensemble, très important, est inférieur au Houiller supérieur 
(Stéphanien), qui le recouvre en discordance ; c'est tout ce qu'on 
sait sur son âge. Ces schistes sont très divers et alternent continuel- 
lement les uns avec les autres ; en outre, ils ont subi une injection 
granulitique abondante, bien que les filons de granulite n'arrivent 
•presque jamais au jour, sauf à l'extrémité méridionale du Mont 
Blanc. 

Le type le plus commun est un schiste satiné à micas blancs 
hydratés, avec alternance de zones quartzeuses et de bandes où les 
phyllites prédominent. 11 y a aussi des schistes verdâtres chlori- 
teux, etc. 

Schistes cristallins supérieurs. — C'est une formation cristal- 
line dont le caractère détritique n'a 'pas complètement disparu 
(schistes gréseux et conglomérats) ; elle est recouverte en discor- 
dance par le Stéphanien, et occupe quatre traînées principales ; 
elle se retrouve aussi dans la boutonnière de Mégève. 

Elle n'appartient pas ^au Permo-Houiller, comme M. Termier 
l'avait cru d'après l'analogie avec la Vanoise ; les roches des deux 
régions se distinguent d'ailleurs par Tabsence, dans celle-ci, des 
minéraux de métamorphisme les plus caractéristiques : épidote, 
glaucophane et chloritoïde ; et par la présence de nombreux faciès 
de l'injection granulitique. 

Les minéraux que Ton trouve dans les schistes de cette série, 
sont : l'ilménite, la magnétite, l'anthracite, le rutile, le zircon, le 
sphène, la tourmaline, le mica noir, la séricite, la muscovite, la 
chloriie, le quartz, les fcldspaths orthose, albite et rarement oligo- 
clase, enfln lacalcite. 

Entre ce niveau et le Houiller, il y a encore à Beneian, une traî- 
née de schistes verts ou rouge-lie-de-vin, nettement détritique. 
Leur âge est incertain. 

Houiller. — Cet étage, particulièrement bien développé, appa- 
raît sur le flanc des anticlinaux cristallins, ou forme des anticli- 
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naux secondaires au milieu des terrains plus récents du Trias et du 
Lias. 

Il présente trois faciès différents marqués par la grosseur des élé- 
ments détritiques : schistes, grès et conglomérats. 11 devait occuper 
plusieurs bassins séparés : Le premier se trouvait dans les vallées 
d'Hauteluce et de la Gitte, et était simple ou double. Le second 
est développé dans la vallée de l'Arly et était probablement séparé 
du premier par une arête importante qui passait à peu près à la 
place où est aujourd'hui le signal de Bizanne. 

Le Houiller existe en plusieurs autres points, sans qu'il soit pos- 
sible de reconstituer avec précision les bassins anciens. 

Ce terrain contient un certain nombre de gisements d'anthracite 
avec débris de plantes houillères, parmi lesquelles Pecoptcris 
polyTnorpha est la plus commune (Colombe-cn-Empulant) ; on a 
TncuéiWitnouXTQ^Annulariabrevifolia^ A. longifolia^ et toute la 
liste citée autrefois par A. Favre. 

Dans la vallée de TArly, près du pont du Flon, on a trouvé 
Nevropterisflexuosa ; et plus en aval, près des Molièrcs : Sigillaria 
tessellaia. Cette flore indique le Wesiphalien supérieur au Sté- 
phanien. 

Permien. — Il paraît naturel de lui attribuer des schistes rouges 
avec grès micacés de mcme couleur que Ton trouve au col de la 
Louze, sous les quartzites du Trias. Ils reposent directement sur 
les schistes cristallins. 

Trias. — Il a la môme composition que dans toutes les chaînes 
situées entre le Pelvoux et le Mont Blanc. A la base, quartzites 
très compacts et conglomérats à galets plus ou moins roulés, repré- 
sentant à la fois les bésimaudîtes et les grès vosgicns ; au-dessus, 
quartzites à grain fin, puis dolomics ci calcaires doloniitiques 
blanc-jaunâtre ou jaunes avec patine capucin. Les cargneulcs pro- 
viennent de l'altération des dolomies ; le gypse est répandu à tous 
les niveaux du Trias supérieur. 

Le Trias se montre généralement discordant sur le Houiller et 
sur les schistes cristallins ; il supporte le Lias en concordance. Son 
épaisseur ne dépasse jamais quelques dizaines de mètres; il pré- 
sente à un haut degré le faciès lagunaire. 

Le Trias supérieur est localement représenté, soit par des schistes 
dorés (vallée d'Arèches), soit par des lentilles de gypse d'impor- 
tance très diverse. 

Infralias. — Il est développé d'une manière très locale dans le 
XIV i3-c 
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vallon de Roselend et au col Joly ; il marque le début d'une grande 
transgression des mers jurassiques. 

Dans le vallon de Roselend, il est formé de calcaires noirs en 
plaquettes à débris d'encrines ; au mont Joly, de schistes marno- 
gréseux. Entre le col du Bonhomme et celui des Fours, il est 
représenté par des grès très quartzeux avec galets roulés de mica- 
schistes et surtout de proiogine, ce qui montre combien le relief du 
Mont Blanc devait être déjà accusé. 

Lias. — Il est très particulièrement développé à la limite des 
chaînes cristallines et des chaînes calcaires. Le faciès le plus 
répandu est un calcaire épais à la base, et des schistes à la partie 
supérieure. Le calcaire correspond à THettangien, au Sinémurien, 
et peut-être au Charmouthien; lesschistes représentent le Toarcien. 

On a trouvé dans le caAceiiTe Beîemnites niger et Arietites ceras. 
Chacun des deux étages a de loo à 200 mètres de puissance. 

Dans la bande synclinale du col de la Bâtie et de Cevins, le Lias 
se présente sous deux faciès spéciaux : celui de la Brèche du 
Télégraphe et celui des Schistes lustrés. 

Une partie des dépôts liasiques de Textrémité du Mont Blanc 
indiquent des faciès côtiers. 

Jurassique moyen et supérieur. — i. Dogger. Le Bajocien joue 
un rôle important dans les vallées de Naves et de Roselend, plus 
considérable dans le massif du Mont Joly. Au Chart de Beurre, 
l'auteur a trouvé Lioceras concavum et Posidonomya alpina ; à 
Lancraiy, Harpoceras Murchisonœ. 

L'Aalénien et le Bajocien sont généralement représentés par des 
schistes à miches (nodules calcaires). En montant dans la série, les 
miches deviennent de plus en plus nombreuses et Ton arrive ainsi à 
des abrupts calcaires que Ton peut synchroniser avec la partie supé- 
rieur du Dogger. 

2. Callovo-ox/ordien , — Schistes marneux de couleur grise, 
noire ou jaune, verdâtre, se délitant en plaquettes. 

3. Jurassique supérieur, — Grands abrupts de calcaires blancs 
compacts de 200 à 3oo mètres de hauteur. A la partie supérieure, 
couches marneuses représentant le Berrias. 

Crétacé. — Eogène. — i. Valanginien. — Marnes formant un 
niveau aquifère. Calcaires noirs et argileux, 100 à 200 mètres. 

2. Hauterivien, — Masses puissantes de calcaires de couleur plus 
foncée que rUrgonien ; rares Toxaster complanatus, 

3. Urgonien et Rhodanien, — Calcaires compacts, abrupts, de 
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couleur gris-clair, de i5o à 200 mètres. Très nombreux filons de 
calcite sur les joints. Reqiiienia. 

4. AptienetAlbien. — Calcaires noirs riches en fossiles à la base, 
et grès glauconieux à la partie supérieure. Quelques mètres. 

5. Sénonien. — Calcaire marneux à grain très fin, de couleur 
grise et à cassure conchoïdale ; d'épaisseur très variable. 

6. Calcaire nummulitique. — Très développé près des chalets de 
Plate, il se délite en plaquettes noirâtres. 

7. Flysch. — Calcaires, schistes marno-gréseux et schistes 
feuilletés. 

8. Glaciaire. — lia laissé partout des traces nombreuses dans la 
région. 

Tectonique et description géologique détaillée. 

Extrémité méridionale du massif du Mont Blanc. — Prolongation 
vers le Sud du synclinal de Chamounix jusqu'au vallon de Rose- 
lend. — Ce synclinal peut se suivre sans ambiguiic depuis le vil- 
lage des Houches jusqu'au passage du Mont Joly ; de ce point il se 
poursuit au Sud d'une manière continue sous le flanc du Mont- 
Roselette, puis par les pâturages et le vallon de la Giite; il traverse 
enfin le col des frètes de Roselend, pour rejoindre le synclinal 
de Courmayeur, le suivre parallèlement jusqu'à la vallée de l'Isère, 
et se confondre alors avec lui. 

Les anticlinaux cristallins qui terminent le Mont Blanc au Sud. 
— Le grand anticlinal du Mont Blanc ne se termine pas au S. par 
un pli unique; au contraire, il se digite en plusieurs anticlinaux, 
d'inégale importance, qui s'avancent plus ou moins loin au S., en 
dents de scie. Il y en a probablement six qui sont: Taniiclinal des 
Granges et l'anticlinal de Roselctte qui se continuent jusqu'au 
vallon de la Gitte; Tanticlinal de Plan-Jovet, qui atteint le torrent 
de la Sauce, et offre un exemple remarquable de pénétration au 
milieu des bancs de Lias calcaire; l'anticlinal du vallon de la 
Sauce, accidenté de trois failles d'affaissement; enfin l'anticlinal de 
l'aiguille des Glaciers, large et court. 

Ces dents de scie cristallines pénètrent au cœur d'anticlinaux de 
Trias et de Lias, qu'on peut suivre plus ou moins loin vers le Sud. 
Les synclinaux qui les séparent sont formés de Rouiller, de Trias 
et surtout de Lias. 

Couverture de terrains sédimentaires sous laquelle s'enfonce 
LE MASSIF DU MoNT Blanc. — Lcs forces qui ont occasionné les acci- 
dents précédents, ont exercé une action encore plus manifeste sur la 
couverture de terrains sédimentaires qui se sont replies sur eux- 
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mêmes^ en une série de bandes anticlinales et synclinales trop pres- 
sées pour être marquées sur la carte au i : 8o,ooo'.Ces terrains sédi- 
mentaires peuvent: Ou bien se mouler sur chacune desdentsdescie 
cristallines et les prolonger au Sud, par un anticlinal; ou former 
une série de plis redressés (montée du col du Bonhomme); ou se 
montrer comme une couverture à peine plissée à travers laquelle 
l'érosion a fait de larges déchirures (entre le col du Bonhomme et 
le col des Fours); ou enfin se plisser en anticlinaux et synclinaux 
complètement couchés (entre le col des Fours et le sommet du Nou- 
veau Signal). 

Les plis sont toujours inclinés au N.; les plis-failles sont la rè- 
gle; ceux sans suppression de couches, l'exception. De ces plis, les 
uns ont dans leur centre des pointements de schistes cristallins 
(anticlinaux de la Balme et de Plan-Jovet) ; les autres sont constitués 
parles replis delà couverture sédimentaire elle-même; ils forment 
deux groupes entre lesquels on aperçoit de place en place des 
affleurements de terrain cristallin : le premier groupe est formé 
par cinq plis que l'on rencontre à la montée entre Plan-Jovet et le 
col du Bonhomme, et qu'on suit à la descente dans le vallon de la 
Sauce; le second, par trois plis entre le col des Fours et la cime du 
Nouveau Signal. 

Prolongation vers le sud, du synclinal de Courmayeur. — Le 
synclinal de Courmayeur remonte la vallée de l'allée Blanche en 
Italie; en France, il se continue jusqu'à la vallée de l'Isère, où il 
se confond avec celui qui prolonge au S. le synclinal de Chamou- 
nix; ces deux plis, réunis en un seul, forment le synclinal du col de 
la Madeleine. L'anticlinal qui les sépare, est relié au Mont Blanc par 
le pointement cristallin de la Barme, et il se continue au S. de ce 
point par une barre de Lias calcaire jusqu'au Roc Marchand ; au 
S., ce pli s'accidente, et c'est lui qui forme le célèbre anticlinal 
pli-faille de Petit-Cœur, lequel est donc un anticlinal prolongeant 
le Mont Blanc au Sud. 

La prolongation du synclinal de Courmayeur au S. est acciden- 
tée par un pli de Lias calcaire, qui prend naissance à la Combe 
Noire, et qui disparaît au S. de l'arête du Mont des Acrais, et par 
l'anticlinal qui prolonge comme Lias calcaire, le pli cristallin de 
Plan-Jovet. Dans les synclinaux secondaires ainsi formés, affleurent 
des bandes de Bajocien plus ou moins continues. 

Tandis que dans la partie septentrionale, le synclinal de Cour- 
mayeur est presque toujours couché contre le Mont Blanc, dans 
la partie étudiée par l'auteur, au contraire, ce synclinal est plus ou 
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moins dé jeté vers le N., aussi bien que celui de Ciiamounix et les 
nombreux plis intermédiaires. 

Extrémité nord de la chaîne de Belledonne. — Les montagnes 
cristallines qui terminent la chaîne de Belledonne au N., appar- 
tiennent à deux groupes différents: Le premier groupe, prolonga- 
tion au S. de la chaîne des Aiguilles Rouges et du Prarion, repré- 
sente en partie des racines di'oites des plis couchés du Mont Joly. 
Elles sont limitées au S. E. par le pli couché de Chamounix, et 
forment au N. O. : i. L'anticlinal de la vallée des Celliers, se con- 
tinuant -par le Grand Mont et la pointe de Méraillet. 2. Le syncli- 
nal houiller de la vallée des Celliers, allant jusqu'à Chavcn sur la 
rive droite de Tlsère, et se continuant au N., marqué par le Trias 
et le Lias, dans la vallée des Combeites, au col du Pré et dans le 
vallon du Célestet. 3. L'anticlinal longeant le premier et percé 
par les deux pointements granitiques de Beaufort et du Bersend. 

Un synclinal très important sépare les deux groupes : il descend 
du col de Bàmont, traverse le col de la Bathie, passe à Beaufort et 
dans la vallée d'Hauteluce. 

Les montagnes du second groupe forment le soubassement cris- 
tallin sur lequel ont chevauché les plis couches; cette chaîne cris- 
talline qui disparaît sous les terrains secondaires du Mont Joly, 
reparaît momentanément à la boutonnière de Mcgcve. 

Région du mont Joly et des Enclaves. — Les plis du Mont Joly 
sont de deux sortes: droits, ou couchés en avani. Les plis droits 
forment à la montée du col, cinq anticlinaux qui se digitent plus 
au S. ; le premier occupe la crête cristalline de la Jat, et se conti- 
nue ensuite comme Infralias et Trias, jusqu'à la vallée de la Gitte 
où il meurt; les trois anticlinaux suivants naissent comme car- 
gneules entre le torrent de Lavarançay et le chalet de Colomba; 
le plus oriental forme la crête de Planpatier et, dédoublé, vient 
mourir au fond du vallon de Roselend; le second s'arrête aux pâ- 
turages de Planpatier; le troisième constitue un grand affleure- 
ment de gypse au haut du col, et se continue par la chaîne cris- 
talline de la Pointe des Enclaves et de la Pointe de Méraillet. 

Un anticlinal cristallin secondaire occupe la paroi amont du lac 
de la Girotte; enfin le cinquième anticlinal naît sous les chalets de 
Lavarançay, traverse comme Houiller les lacs de la Girotte, et se 
continue par le grand anticlinal cristallin d'Outray que percent 
les dykes granitiques de Beaufort et du Bersend. 

Plis COUCHÉS du massif du mont Joly. — Ces plis sont au nom= 
bre de six; on peut étudier leurs racines droites dans la vallée 
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d'Hauieluce; ils se couchent à la montée du Mont Joly. Ces plis 
ont étc complètement rabotés parTérosion, au S. d'une ligne qui 
suit à peu près le chemin du col des Saisies; ils n'ont laissé alors 
comme témoins que les deux lambeaux de recouvrement de Bi- 
ranne et de Crest-Voland. 

Au-dessus des schistes cristallins redressés, le Trias et le Lias 
forment une couverture sédiraentaire qui présente un synclinal 
couché inférieur, sur lequel s'est étendu le plus inférieur des anti- 
clinaux couchés. Cette couverture, formant synclinal, est la pro- 
longation vers le N. du synclinal déjeté du col de Bâmont et du 
col de la Bathie. 

Au point où la racine droite de ce pli disparaît en profondeur, 
elle est recouverte parle premier anticlinal couché; la partie cou- 
chée de ce synclinal se suit au-dessus de sa racine droite entre 
Plancey et Hauteluce, et se continue de là à Flumet, le long du 
col des Saisies. Ce pli est facile à reconnaître le long de la vallée 
de TArly entre Flumet et Albertville, représenté par le Trias in- 
férieur (quartzites) et le Trias supérieur (cargneules et calcaires do- 
lomitiques), le Lias inférieur faisant presque toujours défaut. On 
retrouve ce pli sur le flanc de la boutonnière de Mégève, où il est 
représenté presque exclusivement parles quartzites du Trias. 

Lambeaux de recouvrement de Bisanne et de Crest-Voland. — 
Ce sont deux îlots de terrains secondaires reposant sur les schistes 
cristallins, et montrant chacunsurla couverture sédimentaire for- 
mée par les quartzites, les cargneules et le Lias, les restes du pre- 
mier anticlinal couché représenté par les cargneules, c'est-à-dire 
par le Trias supérieur. 

Le Mont Joly. — Sa base est constituée par trois anticlinaux 
couchés et sa partie supérieure par trois autres. Les trois plis in- 
férieurs ont leur racine droite sur le versant N. O. de la monta- 
gne d'Outray et au fond de la vallée d'HauteJuce. 

Sur les deux versants de cette dernière vallée, ces plis anticlinaux 
sont représentés par les divers niveaux du Trias, rarement par le 
Houiller ou le Cristallin, et sont séparés par des synclinaux de 
Lias. lisse continuent sur le versant de la montagne qui regarde 
Mégève, et sont alors représentés par le Lias inférieur calcaire, 
entre des synclinaux de Lias supérieur schisteux. 

On peut comparer tous ces plis à une série de quarts de cylin- 
dres, emboités les uns dans les autres, et coupés ensuite en biseau 
par la vallée. 

Plis couchés supérieurs V et IV sur les bords du lac de la Gi- 
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ROTTE ET AU COL JoLY. — Lcs dcux pUs supéricurs se sont dédou- 
blés en quatre sur la rive gauche de la Girotte, mais sur un kilo- 
mètre de longueur seulement. L'un d'eux commence comme houil- 
1er au lac de la Girolle, puis se coniinue comme Trias supérieur; 
en cepoini, il se dédouble en deux iraînées triasiques dont l'une 
représentant la racine droite du pli, va s'enfoncer en profondeur 
sur le versant N. E. du col Joly; celle racine droite se poursuit 
comme Lias calcaire jusqu'à Beaulieu, au bord du Bon-Nant. L'au- 
tre traînée qui marque la partie couchée du même anticlinal, des- 
cend un insiant sur le versant N. E. du col Joly, et, revenant sur 
celui d'Hauteluce, franchit la créie de la montagne une centaine de 
mètres au-dessous du sommet des Aiguilles. Sur le versant de Mé- 
«ève, le pli se continue par un abrupt de Lias calcaire, qui, con- 
fondu avec la suite de lanticlinal précédent, passe au-dessus du 
pavillon du Mont Joly. 

Un pli supérieur forme chapeau ou mieux lambeau de recouvre- 
ment au sommet de la montagne ; sa partie couchée n'est pas 
réunie à sa racine droite. 

Anticlinaux I,II,et III sur les versants de Mégève et de Saint- 
Gervais. — Sur le versant de Mégève, raniiclinal couché I se suit 
a mi-flanc de la montagne. Sur la rive gauche de l'Arly, il cesse 
d'affleurer au-delà du ravin de Cassiaz; sur l'autre versant, ce pli 
forme deux affleurements abrupts au-dessus de Saint-Nicolas et 
au-dessus de Praz. Le pli est laminé au passage de la boutonnière 
de Mégève et ne se montre pas plus loin au N. 

Lcs anticlinaux II et III se réunissent en un pli couché unique, 
qu'on suit également sur le flanc de la montagne, non seulement 
sur le versant de Mégève, mais aussi sur celui de Saint-Gervais. 
Sur la rive gauche de l'Arly, la partie couchée du pli forme un 
abrupt de Lias calcaire visible depuis Ugines au S., jusqu'à Do- 
mancy, dans la vallée de TArve. Sur le versant gauche de cette vallée, 
le pli plonge brusquement en profondeur, et on ne le retrouve plus 
de l'autre côté que tout-à-faii à la base du soubassement du Désert 
de Plate. 

La racine de ces plis est donc immédiatement en avant du Pra- 
rîon. 

Les Anticlinaux couchés IV-V et VI au Mont Joly. Les anticli- 
naux IV-V réunis en un seul, et raniiclinal VI constituent le som- 
met du Mont Joly. L'anticlinal IV-V a sa racine droite dans le 
haut de la vallée d'Hauteluce, sous le sommet du Mont des Ai- 
guilles; sa partie couchée fait le tour de la montagne en affleure- 
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ment et vient sur le versant N. E. du col se réunir à sa partie droite 
près des chalets des Tiers. 

Le pli supérieur VI forme un chapeau de Lias calcaire, au som- 
met de la pyramide qu'est le Mont-Joly ; sa partie couchée et sa 
racine droite ne se raccordent pas ; cette racine droite est représen- 
tée par un ou plusieurs des anticlinaux déjetés du col Joly, ainsi 
que par Tun des deux anticlinaux du Prarion. 

Rive droite de la vallée de l'Arve. — Les montagnes de la rive 
droite de la vallée de TArve sont formées par des plis couchés. Le 
soubassement du massif de Plate montre sur la rive droite de l'Arve 
les faits suivants: un affleurement de Dogger au-dessous des cha- 
lets de Miribel; une traînée liasiquc entre Passy et Miribel, repré- 
sentant la trace du pli couché Il-III du Mont-Joly; au-dessus, 
une longue barre de Dogger sur laquelle reposent deux anticlinaux 
couchés qui ont probablement leurs racines dans la prolongation 
au N., des anticlinaux du Prarion. 

Ces deux anticlinaux se continuent par les schistes callovo-oxfor- 
diens et le Malm ; ce dernier forme à la cascade d'Arpenaz, deux 
boucles anticlinales superposées, dont les charnières ont leur conca- 
vité tournée vers le S. Ces deux boucles anticlinales de Malm sont 
emboîtées par le Berriasien et le Valanginien. Les axes de ces plis 
couchés sont à peu près perpendiculaires à la vallée de l'Arve. 

Enfin ces deux anticlinaux se continuent dans les couches créta- 
cées et tertiaires, mais ils ne sont plus alors superposés suivant 
une même verticale : Tanticlinal supérieur se montre au vallon de 
Colonnaz et repose sur un synclinal pli-faille où l'Hauterivien et 
le Sénonien viennent en contact. Ce synclinal surmonte le pli couché 
inférieur qui se manifeste sur le versant de la vallée de TArve, 
entre Magland et la Balme. 

L'anticlinal couché inférieur repose lui aussi sur un synclinal 
pli-faille, lequel le sépare d'un dernier anticlinal couché plus infé- 
rieur et qui vient chevaucher sur un synclinal tertiaire. Ce syncli- 
nal tertiaire sépare le dernier pli couché de l'anticlinal droit 
formé par le rocher de Cluses. 

Les axes des plis sont inclinés à l'E. 

Partie supérieure de l'aiguille de Varens. — A l'O. de l'éboulis 
d'Ayer, se voit une série dont la base est formée par divers termes 
du Crétacé inférieur et qui vient recouvrir en biseau la série nor- 
maie dont les termes vont de l'Urgônien à TEocène à ce contact. 

L'auteur pense que ces couchesproviennentdu Prarion, où elles 
r étaient en repos normal. 
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Plis couchés de la chaîne des Aravis. — Sur la rive gauche de 
l'Arve, on retrouve les traces des deux anticlinaux couche's super- 
posés de la rive droite. Le pli anticlinal supérieur VI n'est visible 
que dans les couches crétacées, à la pointe d'Areu, et forme là 
un anticlinal couché sur un synclinal pli-faille. L'anticlinal infé- 
rieur IV-V est marqué par une boucle de Malni qui correspond à 
celle du pli inférieur d'Arpenaz ; sa boucle dans les couches créta- 
cées se fait au-dessus de Magland, et repose sur un synclinal cou- 
ché inférieur qui sépare ce pli d'un anticlinal couché inférieur, à 
la Plagne. 

Ce dernier pli à cœur urgonien, correspond à celui où est creu- 
sée la grotte de la Balme, et repose sur un synclinal au centre 
duquel on trouve le Flysch et qui le sépare de l'anticlinal droit du 
Rocher de Cluses. 

Ce synclinal qui correspond à celui de la Balme de Balancy, se 
continue sur le versant N. O. des Aravis, par le synclinal du Rcpo- 
soir, au milieu duquel on rencontre les célèbres îlots triasiques des 
Annes et de Sulens. 

Considérations tectoniques et relations avec les régions voi- 
sines. — La région étudiée peut se diviser en deux parties: au N.E., 
l'extrémité méridionale du Mont-Blanc et sa continuation jusqu'au- 
delà de la vallée de Tlsôre ; d'autre part, les chaînes situées plus 
en avant vers l'extérieur dos Alpes, lesquelles sont formées par Tcm- 
pilement d'une série de plis couchés. 

Extrémité MÉRIDIONALE DU massif DU Mont Blanc— L'abaissement 
très rapide du Mcmt Blanc à son extrémité a permis aux plis d'être 
protégés contre l'érosion ; comment passaient-ils autrefois sur le 
massif môme ? 

Cinq d'entre eux se continuent sur le versant N., et le sixième 
seul va former la crête de la chaîne, et peut-être, seulement une 
partie du versant S. Dans son ensemble, l'axe du massif ancien du 
Mont Blanc est oblique à la direction générale des plis alpins de 
sa couverture sédimentaire ; il présente une direction N.-S. plus 
prononcée. 

Cette différence d'orientation générale s'accompagne d'une dif- 
férence dans l'inclinaison même des plis, lesquels sont déjetés au 
N., et d'autant plus fortement que l'on se trouve à une partie plus 
élevée de la couverture du massif. 

Une des objections de M. Lugeon à l'hypothèse qui fait venir la 
Brèche du Chablais du versant N. du Mont Blanc, est la différence 
de faciès des dépôts jurassiques ; M. Ritter ne croit pas à la valeur 
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de cet argument, car les rares témoins restants du Lias de cette 
région ont précisément un faciès très voisin de celui de la Brèche 
du Télégraphe. 

Pour les PLIS couchés du Mont Joly et de ses attaches, l'auteur 
résume ce que nous avons analysé plus haut. 

Résumé général. — M. Ritier conclut ainsi en ce qui concerne la 
tectonique : « A côté de ces plis (les six anticlinaux de l'extrémité 
« méridionale du Mont Blanc) auxquels le Cristallin du soubasse- 
a ment a participé, Ton rencontre à la montée du col du Bon- 
« homme et à la traversée de celui des Fours, des remplis nombreux 
« de la couverture sédimentaire, et qui n'ont affecté qu'elle seule ; 
a ils ont replié plusieurs fois sur elle-même la couverture de Trias 
a et de Lias et témoignent de l'intensité exceptionnelle du refou- 
« lement latéral dans toute cette région. 

« Le synclinal de Chamounix est une ligne directrice qui sépare 
« les plis de ce régime de ceux situés plus en avant vers l'extérieur 
< des Alpes. On peut le suivre sans discontinuité depuis le col de 
« Voza par les vallons delà Gitte, de Roselend et de Naves, jusqu'à 
« sa traversée de la vallée de l'Isère. Au-delà, il se continue par le 
« synclinal du col de la Madeleine ». 

Les plis couchés au Mont Joly et sur les rives de PArve. — Les 
crêtes d'Outray, des Enclaves et du Grand Mont sont constituées 
par des anticlinaux et des synclinaux qui sont les racines droites 
de grands plis couchés au N. O., plis affectant toutes les couches 
depuis le Houiller jusqu'au Flysch. Ces plis forment de grands 
plans superposés et tous inclinés au N. E., si bien que les plis 
inférieurs vont s'enfoncer en profondeur à la traversée de la vallée 
de l'Arve, et sur sa rive droite, dans le soubassement du massif de 
Plate. Par contre, tous les plans superposés des plis couchés se 
relèvent au S. O. du côté de Plumet, de telle sorte qu'en avançant 
de ce côté, on les voit tous successivement enlevés par l'érosion, et 
qu'on atteint ainsi le soubassement cristallin qui forme le Mont 
Mirantinet le Mont Crombert. 

Le synclinal du col de la Bathie se couche pour s'enfoncer sous 
la chaîne des Aravis ; et les plis anticlinaux situés en arrière comme 
racines droites, viennent former six plis anticlinaux couchés em- 
pilés les uns sur les autres au Mont Joly. On peut suivre sans dis- 
continuité sur le terrain, les raccords des parties droites aux parties 
couchées, de sorte que toute part d'interprétation se trouve ainsi 
supprimée. 

« Ce sont ces mêmes plis qui se retrouvent former la chaîne des 
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« Aravis et qui sont si manifestes au Mont de Fiz (2400 m.), au 
« pied de la Petite Percée, et a la pointe d'Areu. Mais dans la 
c chaîne des Aravis, les plans des anticlinaux couchc's ont dc'passé 
« l'horizontale et s'enfoncent au-dessous du synclinal du Reposoir, 
< au milieu duquel sont les îlots triasiques et liasiqucs des Annes 
c et de Sulens. 

« Le décrochement du Prarion indique' par M. Mîchel-Lcvy a 
€ eu son conire-coup dans les couches supérieures du Jurassique 
« et du Crétacé, et on peut en retrouver la suite dans la partie 
« supérieure du soubassement du massif de Plate, entre Téboule- 
« ment d'Aver et TAiguille de Varens. 

« En un mot, Tensemblede la géologie de cette région est carac- 
« térisé par une série de plis couchés empilés les uns sur les autres ; 
« ces plis ont leurs racines droites au Prarion, et dans les chaînes 
« qui prolongent cette montagne au S. O. ; ils forment dans leur 
« partie couchée la chaîne des Aravis et le soubassement du massif 
« de Plate, c'est-à-dire les montagnes qui dominent les deux rives 
o de l'Arve entre Saint-Gervais et Cluses ». 

Ce travail, très important mais qui manque peut-être un peu 
d'ordre, est accompagné de nombreuses coupes, d'une carte tecto- 
nique et d'une carte géologique. 

M. Lugeon (3ii)a fait quelques observations sur la feuille 
d'Albertville. 

La totalité des plis des [Bauges, sauf ceux du Semnoz-Rcvard, 
est coupée obliquement par la vallée de Tlsère et par celle de 
l'Arly. Il signale un certain nombre de plis nouveaux à ajoutera 
ceux qu'il avait antérieurement fait connaître. 

Toutes les pentes comprises entre le Fort de Tamié et Grésy- 
sur-Isère, sont formées par des schistes noirs très peu tourmentés 
en apparence ; l'auteur a divisé cette masse en trois étages (Oxfor- 
dien. Dogger et Lias), sans toutefois y avoir trouvé de fossiles. 

La faille du Grésivaudan n'existe pas selon lui ; il y a seulement 
une faille verticale de très faible importance le long de la paroi 
jurassique, sur Grésy-sur-Isè:e et Miolanet. Un pli-faille assez 
important se remarque entre l'anticlinal du Colombier et le syn- 
clinal des Aillons, mettant en contact, sur Chenay, le Néocomien 
et les schistes à écailles de poissons du Tongrien. 

Le même géologue (3 10) a cherché à dégager la loi de formation 
des vallées transversales des Alpes. 



204 FRANCE. — ALPES. 

Outre le plissement des Alpes, il existe une deuxième série d'on- 
dulations perpendiculaire à la première, c'est-à-dire transversale à 
la chaîne. Ce plissement est généralement à plus grande courbure 
que le plissement longitudinal. 

Il s'est demandé s'il y avait quelque rapport entre les plis et les 
vallées transversales et il a constaté que ces vallées correspondent 
à l'abaissement de Taxe des ondulations longitudinales. Le fait est 
facile à constater pour la vallée du Rhône, même à la seule inspec- 
tion des cartes géologiques. Il en est de même pour les vallées de 
TAar, de la Sarine, de la Drance de Savoie, du Gififre, de TArve, de 
la Borne, de la vallée morte du lac d'Annecy-Faverges, du Chéran, 
de la vallée abandonnée de Chambéry. 

Les observations publiées parMM.RitteretTermierpour l'Isère, 
le Doron, la région du Pelvoux, conduisent au même résultat. 

Malgré quelques exceptions, on peut établir la loi suivante : 
« Les vallées transversales des Alpes occidentales occupent rem- 
et placement d'un synclinal transversal au plissement normal des 
a régions considérées ». 

La vallée du Chéran, toutefois, présente une exception remar- 
quable ; elle traverse le chaînon du Semnoz, sans que celui-ci 
montre un abaissement d'axe. L'auteur pense qu'il y a là un plisse- 
ment récent : pour lui, la coupure du Semnoz est le type d'une 
vallée alpine, dont le creusement a marché de pair avec la surrec- 
tion du pli. 

M . W . Kilian (234) rend comptedeses courses pour le Service 
de la cane géologique. 

Feuille d'Albertville. — Il a reconnu l'existence de deux anti- 
clinaux de Lias calcaire, séparés par des synclinaux de Lias schis- 
teux et de Bajocien, sur le bord oriental de la chaîne de Bel- 
ledonne. 

Feuilles de Grenoble et de Vizille. — Pliocène supérieur, A 
Sainte-Marie-du-Mont, les Prés, le Grand Crozet, sont des cail- 
loutis à galets de quartzites et de roches granitiques décomposées ; 
leur attitude est de 900 à 1000 mètres (65o à ySo m. au-dessus du 
lit actuel de l'Isère). 

La même formation se voit aussi au sommet de la montagne de 
Ratz, près Voreppe. 

Moraines et terrasses anciennes, — Vers Beaucroissant, une ter- 
rasse existe à 3oo mètres au-dessus de la vallée actuelle. C'est le 
dépôt pléistocène le plus ancien de la région. 
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Inter glaciaire. — Dans la vallée de Tlsère, on remarque une 
série de lambeaux d'une terrasse interglaciaire avec lits de sable, à 
Saint-Nazaire-Bernin (3oo m.l, la Buissicre (36o m.), la Flachères 
(400 m.). 

Failles. — Il a reconnu aux environs de Grenoble, une série de 
failles et de décrochements transversaux qui paraissent en relation 
avec la cluse de Tlsère en aval de Grenoble. 

A la montagne de la Bastille, il existe deux failles principales qui 
ont causé le rabattement sucessif des couches jurassiques. 

Il est démontré que la faille de Voreppe n'est qu'un anticlinal 
localement étiré. 

Feuille DE Digne. — Hautes vallées du Verdon et de laBléone. — 
Le Jurassique et le Crétacé inférieur y ont le type vaseux à Cépha- 
lopodes. Le Crétacé moyen, difficile à distinguer des marnes 
aptiennes, montre vers le bas, Schlœnbachia inflata ; vers le haut 
des fossiles cénonianiens [Lampadocorys sulcatus]. Le Crétacé 
supérieur est formé de calcaires gris très uniformes, avec Inocera- 
mus labiatus, à la base ; Inoc, Cripsi, Mortoniceras texamim^ etc. 
plus haut. 

Le Nummulitique a, dans l'O., le type de Barreme : dans TE. et 
le N., c'est un conglomérat à galets de roches érupiives, avec petites 
nummulites à la base. Au N., P'iysch marno- calcaire. 

L'Oligocène est représenté par les Grès d'Annot, passant parfois 
à des assises grcso-argilcuscs (Flysch gréseux de l'Embrunais). Les 
puissantes masses de Flysch de l'Embrunais, du Dauphiné et delà 
Savoie correspondent donc à la fois, au Nummulitique supérieur 
et aux grès d'Annot, dont elles sont une modification latérale. 

Il étudie ensuite la tectonique de cette région des Basses-Alpes, 
comprise entre la région de TUbaye, le bassin du Haut Var, et les 
massifs étudiés par M. Zûrcher au S. O. C'est une aire synclinale, 
dans laquelle on remarque quelques anticlinaux venant du N. E. 

La majeure partie des Basses-Alpes constitue un exemple très 
net de structure isoclinale, avec déversement des plis vers la 
France, et au milieu, plusieurs bombements ou dômes isolés, d'al- 
lures très tranquilles, misa nu par l'érosion. Divers caractères indi- 
quent l'aniériorité des dômes et des aires synclinales par rapport au 
plissement isoclinal. 

« La phase de bossellement en dômes semble donc, dans les 
a Alpes, n'être, comme je le disais alors, qu'un stade de l'évolu- 
9 tion tectonique de la chaîne, stade antérieur au plissement iso* 
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« clinal) mais dont les traces, dans certaines régions, sont restées 
« nettement reconnaissables ». 

Feuille de Die. — Près de Veynes et de Chabestan, on voit : 

1 . Terrasse supérieure pliocène à galets altérés. Altitude : 940 à 
980 mètres (180 à i5o mètres au-dessus du Petit Buech). 

2. Haute terrasse à galets d'origine briançonnaise, moins alté- 
rés (80 à 100 mètres au-dessus du Buech). 

3. Basse terrasse (8 à 10 mètres au-dessus du Petit Buech). 

Des dépôts glaciaires reposent sur la haute terrasse seulement. 

Feuille de Briançon. — lia découvert un dyke de diorite andé- 
sitique micacée au milieu des gabbros et des serpentines au col du 
Gondran près du lac de Séraillet. 

Il a constaté l'injection nette des roches vertes, dites du Mont 
Genèvre, dans les calcaires phylliteux du Trias et reconnu que les 
schistes lustrés du Gondran sont plus récents que les calcaires 
triasiques. 

La Brèche du Télégraphe existe au rocher de Gafouille, près 
Briançon. 

Feuille de Valence. — Un filon de granulite avec grenats se 
montre près de la Bâtie d'Andaure. Des sables et grès éocènes exis- 
tent au N. O. de Gigors. 

Feuille de Privas. — Près de Cobonne, on voit un niveau ro- 
gnonneux à orbitolines représentant TAptien inférieur « réduit ici 
« à quelques mètres, alors qu'un peu plus au N., il offre un faciès 
« récifal d'une puissance considérable ». 

A Livron, le Crétacé inférieur a déjà son faciès mixte, bien 
qu'on ne soit qu'à quelques kilomètres de Cobonne, où existe le 
faciès vaseux à Céphalopodes. 

M. V. Paquier (3y3) a exploré la partie O. de la feuille de Die 
et les parties adjacentes des feuilles de Vizille et de Privas. 

Berriasien. — Calcaires marneux avec bancs bréchiformeset 
intercalation de calcaires à débris de fossiles du Barrômien 
inférieur. 

Valanginien. — Représenté par des marnes à ammonites pyri- 
teuses, avec Duvalia lata abondant, à la base. Au sommet, calcai- 
res sublamellaires ou grenus et calcaires à silex noirs. 

Hauterivien. — Marno-calcaires à Crioceras Duvali, Vers le 
sommet, niveau à ammonites pyriteuses (Sonneratia^ etc.). 

Barrémien. — Calcaires marneux dans lesquels s'intercalent, dans 
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la colline de l'Adouc et sous la pointe Sud de Glandasse, une len- 
tille de calcaire à débris et des calcaires dolomitiques. 

Celte intercalation de calcaires cesse au N., et le Barrémien in- 
férieur, très fossilifère, du col des Econdus, est parfaitement exempt 
de calcaires à débris ou dolomitiques. 

Aptien inférieur. — Il est très variable comme faciès et comme 
puissance. Dans la partie O. de la feuille, sont des calcaires bleuâ- 
tres à Ançyloceras Matheroni; entre Glandasse et le col de Menée, 
se voit un calcaire à débris, surmonté par un banc de calcaire ur- 
gonien à rudistes et Polypiers. 

Marnes aptiennes. — Peu fossilifères. 

Albien. — Peut-être représenté par les grès sus-aptiens. 

Cénomanien. — Marno-calcaires blanchâtres à Inocerames. 

Avec le Crétacé supérieur, survient un changement de régime 
considérable. A la montagne de Chauvet, sont des calcaires blancs 
à silex, d'âge probablement sénonien, avec des intercalations gré- 
seuses et même un banc de conglomérat, témoignant de Texisience 
de terres émergées en Dévoluy. 

Le Crétacé supérieur existe également à Arnayon et à la monta- 
gne de Mielandre; à la forêt deSaou, où la série se termine par des 
grès et des lignites d'âge coniacien et santonien inférieur ; aux en- 
virons de Châtillon (conglomérats et grès reposant en discordance 
angulaire très nciie sur TAptien inférieur); au sommet de Belle- 
motte. 

Tertiaire. — Il est représenté dans la partie O. par des lam- 
beaux du complexe connu sous le nom de mollasse rouge (environs 
de Bonneval'. 

Une nappe de recouvrement près d'Arnayon, est constituée 
par les divers termes de la série néocomienne reposant sur les 
marnes de TAptien supérieur et du Gault ; le déversement s'est pro- 
duit vers le N. E. 

Les explorations de M. P. Lory (299) ont porté sur le Dévoluy 
et les régions voisines. 

Jurassique. — A la Motte d'Aveillans, presque immédiatement 
au-dessus du Houillcr, se voit un calcaire noduleuxà Schlotheimia 
angîilata et Arictilcs sulcatus. Il est surmonté par un calcaire à 
entroqucs avec Aridités bisiilcatus. Des nappes basaltiques (spilites 
et mélaphyres) se montrent à la limite du Trias et du Lias; elles 
pénètrent dans les premières assises du Lias. 
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En Trièves, il a reconnu une faune du Bajocien moyen {Sphœ- 
roceras Sau\ei^ etc.). 

Crétacé. — Contrairement à ce qu'il avait pensé d'abord, il n'y 
a aucune preuve de l'existence d'un géosynclinal oriental à 
sédimentation constamment vaseuse pendant l'Infracrétacé supé- 
rieur. 

Tertiaire. — Dans le Dévoluy occidental, le Nummulitique se 
réduit à une mince assise de grès à dents de squales, ce qui 
semble indiquer le voisinage de la merpriabonienne. 

Mouvement antésénoniens et anténummulitiques. — Outre les 
mouvements antésénoniens dont il a déjà parlé, il indique des 
mouvements anténummulitiques qui ne semblent pas avoir été 
très intenses, mais qui ont affecté la plus grande partie de la 
région. 

Les failles, généralement rares, jouent au contraire un grand 
rôle aux environs de Veynes ; ce sont des failles obliques, inverses, 
à lèvre occidentale affaissée. 

Feuille de Grenoble. — Il a reconnu des sables éocènes près 
de Saini-Nizier, et des calcaires du Gault au-dessus de Volant. 

Sur la route de Currière, la faille de Voreppe refoule des calcaires 
du Jurassique supérieur sur une série composée : de lauzes, base 
du Miocène; de sables et argiles à silex éocènes, ravinant des 
calcaires blanchâtres à silex. 

M. P. Lory (298) s'est aussi occupé des premières assises 
secondaires du massif de la Mure. 

Le grès passant au poudingue quartzeux, qui existe sur le bom- 
bement de la Mure, n'est pas liasique, mais bien triasique. Cela 
est démontré par les coupes des Chuzins, de Simane, du grand 
lac de Laffrey, etc., où ce poudingue est recouvert par des assises 
calcaréo-dolomitiques variées, qui ont l'aspect habituel du Trias. 
Les calcaires à fossiles liasiques viennent seulement au-dessus. 

Ce poudingue (gratte des mineurs) est ainsi le faciès de trans- 
gression du Trias et non pas du Lias. Le Trias a donc une exten- 
sion plus grande qu'on ne le croyait, et rien n'autorise à penser 
qu'il n'ait pas recouvert tout le massif. 

M. P. Termier (459) étudie la bournonite de Peychagnard 
(Isère). Les échantillons proviennent d'une ancienne galerie des 
mines d'anthracite de Peychagnard, où ils ont été recueillis dans 
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une veine de quartz et dolomie avec galène, recoupant les grès 
houillers. 

Il fait l'étude microscopique de ces cristaux, qui, bien qu'étant 
réellement de la bournonite, ne ressemblent à aucun des types 
habituels de l'espèce. 

MM.Kilian et Hovelacque (244) ont examiné plus de cent 
plaques minces de calcaires appartenant au Jurassique supérieur, 
au Tithonique, aux calcaires urgoniens et calcaires à orbiiolines de 
l'Aptien inférieur, aux calcaires sénoniens. Le tout provient des 
régions subalpines. 

Leur étude a porté en outre sur des roches alpines : calcaires 
triasiques, calcaires à débris du Lias, calcaires blancs du Jurassi- 
que supérieur, calcaires bréchoîdcs de Guillesire, etc. 

Ils ont constaté qu'il n'y avait aucune différence fondamentale 
entre les calcaires coralligènes du Jurassique et les calcaires urgo- 
niens. Nulle part, l'examen microscopique n'a montré de calcaires 
( construits, » c'est à dire résultant de l'enfouissement de récifs 
m situ, 

M. W. Kilian (236), s'occupant des dépôts pliocènes du Dau- 
phiné, rappelle qu'il existe une nappe d'alluvions pliocènes à 700 
mètres [à la Fêta, à 900 et 1000 mètres près Sainte-Marie du 
Mont. 

Les stations préhistoriques des environs de Grenoble sont toutes 
néolithiques; la vallée de l'Isère n'a dû devenir habitable que 
pendant la dernière des phases interglaciaires. 

MM. V. Paquier et F. Roman (382) pensent ^u'il y a 
plusieurs espèces et plusieurs genres, dans les dicératinées du 
Tithonique coralligène, confondues sous le nom éCHeterodiceras 
Lucii Defr. sp. 

A Mûries près Montpellier, 77. Lucti est très rare; au contraire, 
Diceras Beyrichi^ var. communis Bcehm, est abondant (Tithoni- 
que inférieur). 

Au bois de Monnier près Saint-Hippolyte-du-Fort (Gard), 
Heterodiceras Lucii domine dans le Tithonique supérieur. On 
y trouve aussi, mais très rarement, D/cer^^ Beyrichi, var. porrecta 
Bœhm. 

A l'Echaillon, existent H, Lucii^ var. communis et mirabilis^ et 
en outre, Diceras Beyrichi^ var. porrecta Bœhm. 

XIV i4*€ 
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Dans le Tithonique supérieur corailigène du Gard (Monnier, la 
Serrane) existent deux types qui s'éloignent des Diceràs pour se 
rapprocher des Requienia ; Tun voisin des Matheronia^ l'autre des 
Toucasia, 

En résumé, dans le Tithonique inférieur, Diceras Beyrichi^ 
var. communis domine ; H. Lucii ne se rencontre que très rare- 
ment. 

Dans le Tithonique supérieur, H. Lucii abonde, et Z). Beyrichi 
est représenté par sa forme géante, la var. porrecta Bœhm. 

M. E. A. Martel (Big, 32i) rend compte de quelques excursions 
souterraines. 

SciALETS DU Vercors. — Les pâturages de Font-d'Urle sont 
parsemés d'une foule d'entonnoirs naturels, de dimensions et de 
formes très variables ; ils servent de points d'absorption aux pluies 
et à la fonte des neiges. 

D'innombrables points d'absorption analogues situés entre le col 
de Vassîeu et le Pas de l'Infernay, sont l'origine certaine du Bru- 
doux souterrain. Cette rivière sort d'une caverne à environ 4 kilo- 
mètres de distance. 

Chouruns du dévoluy. — Les puits naturels (Chouruns suivant 
l'expression locale) sont nombreux dans le Dévoluy. M . Martel en 
a exploré plusieurs notamment le chourun Clôt, glacière naturelle, 
d'une profondeur de 70 mètres, et le chourun de Camarguier ou du 
Pré du Loup. 

Les différents chouruns sont les drains alimentaires de la grande 
source de la contrée, la source des Gillardes. 

La tectonique du massif du Pelvoux a été examinée par M. P. 
Termier (457). 

Le massif du Pelvoux a subides plissements extrêmement inten- 
ses postérieurement au terrain jurassique ; ils présentent les pani- 
cularités suivantes. 

Plissements ante-triasiques. — La présence de conglomérats à 
gros blocs dans la série cristallophyllienne montrent que les pre- 
miers efforts orogéniques datent de loin. Ils ont dû commencer 
avant l'époque de la dernière montée des granités et granulîtes et 
se renouveler entre cette époque et le Houiller. Après le Houiller, 
la région a été fortement plissée par un faisceau de longs plis 
parallèles, qui peuvent être reconstitués approximativement. 

Avant le dépôt du Trias, la région présentait donc un faisceau de 
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plis, probablement très nombreux et de direction assez uniforme ; 
les plus occidentaux sont dirigés N. lo** E. ; les plis centraux sont 
parallèles aux pre'cédentsdans la région N., puis s'en écartent peu 
à peu dans la région S. ; les plis orientaux sont un peu sinueux, 
avec une direction moyenne N. N. O. 

Plissements post-jurassiques. — Les principaux mouvements 
ont eu lieu probablement entre le Sénonien et le Priabonicn ; 
d'autres se sont produits encore après le dépôt du Flysch. Par suite 
de l'absence fréquente du Tertiaire, ces deux séries peuvent rare- 
ment être distinguées ; il les désigne d'une manière générale sous 
le nom de plis alpins (par opposition à plis hercyniens). 

L'intensité des plis alpins a été telle que les lambeaux de Trias 
ou de Lias affectent souvent la forme de minces lentilles, ou môme 
de véritables filons calcaires pinces dans les micaschistes ou les 
gneiss (Rif-du-Sap, Col du Loup, etc., etc.). Partout où ces lam- 
beaux ont une épaisseur un peu grande, on constate qu'ils sont 
formés de plis multiples : de bons exemples sont les coupes figurées 
relevées : à i kilomètre au S. O. de la Croix de Sainte-Marguerite 
près Monôtier, dans la vallée de Talpe du Villard d'Arène, de la 
Ponsonnière près Venosc, du pic de Parières au pic Gazonné, etc. 

Comme règle générale, les plis alpins du Pelvoux sont, ou bien 
verticaux, ou bien couchés vers Textérieur de la chaîne des Alpes. 
Ils présentent une remarquable continuité ; ainsi le synclinal du 
Lac Tournant peut se suivre sur un parcours total de 70 kilomètres, 
les plis du col delà Donne sur 5o kilomètres, etc. Le massif du Pel- 
voux est donc un type de la structure en plis parallèles extrêmement 
prolongés. 

Le tracé des plis sur la carte fait voir que les plis antétriasîques 
et lesplisalpins,sensiblement parallèles dans l'O.jleN.-O.etl'E.du 
massif, forment deux systèmes tout-à-fait distincts dans le S., le 
centre et le N. « La divergence des deux systèmes est à son comble 
« dans le haut Valgaudemar (à partir de Villard-Loubière), et elle 
« atteint localement 90**; les plis alpins E.-O. coupent à angle droit 
a les assises cristallophyllîennes». 

La partie du massif qui comprend le Pelvoux, les Ecrins et la 
Meije, constitue au milieu de ces plis un massif amygdaloïde, qui 
n*a de continuation ni au N.<de la Romanche, ni au S. de Fournel. 
Le petit massif de Combeynot est un massif amygdaloïde ana- 
logue. 

M. Termier conclut ainsi : « Depuis l'époque houillère, le massif 
« du Pelvoux est un faisceau de plis parallèles. Avant le Trias, les 
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« plis, sans doute moins nombreux, moins aigus, moins surélevés 
c aussi que ceux qui devaient se former plus tard, avaient une 
<c direction générale à peu près N.-S., et s'ouvraient probablement 
<c vers Saint-Bonnet, autour d'un massif amygdaloide assez impor- 
c tant. 

a Au point de vue des plis post-jurassiques ou des plis alpins, le 
« massif du Pelvoux est un faisceau de plis localement surélevé... 

a Les plis alpins ne coïncident pas avec les plis antétriasiques. 
« Ilsleur sont à peu près parallèles au N. O. du massif; maisdansle 
« S. E., ils les coupent sous un angle de 90®. Toutefois cette dis- 

« cordance des deux systèmes n'est sans doute que locale Il 

« est probable que si les amygdaloldes alpins et les amygdaloîdes 
« antétriasiques s'étaient formés aux mêmes places, il y aurait, sinon 
« coïncidence, du moins parallélisme approché des deux systèmes 
c de plis. 

« .... Enfin tout le faisceau des plis alpins est déversé vers 
« l'extérieur dé la chaîne des Alpes. 

a .... Le Pelvoux ne présente [pas] la structure en éventail ». 

Sur les ondulations transversales. — En reportant sur une 
coupe longitudinale (N:0.— S. E.) du massif du Pelvoux, les 
altitudes d'une couche géologique bien déterminée : la surface de 
base du Trias, on voit que cette surface a une allure ondulée, dont 
les parties basses se correspondent sur les coupes successives, et 
tracent des lignes sensiblement orthogonales aux plis alpins. 

Il a reconnu par ce moyen, les anticlinaux transversaux suivants 
du N. au S. : 

1 . Du Lautaret au Bourg d'Oisans, par la Grave. 

2 . Des Ecrins au sommet de Taillefer par la chaîne des Aiguilles 
du Soreiller. 

3. Du signal de Lauvitel au col des Berches. 

Il existe en outre une série d'ondulations transversales dans le 
bas Valjouffrey. 

Les maximas et les minimas des plis alpins s'ordonnent donc le 
plus souvent sur des courbes transversales plus ou moins conti- 
nues, et presque toujours grossièrement orthogonales aux plis. 

Les grandes vallées paraissent correspondre à des synclinaux 
transversaux; certaines arêtes très continues et très élevées résul- 
teraient au contraire d'anticlinaux transversaux. 

Sur un entonnoir calcaire au milieu des gneiss. — Malgré la 
continuité des plis dans le massif du Pelvoux, il y a quelques acci- 
dents tectoniques qui ne peuvent être rattachés aux lois générales 
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de plissement. Tel est le lambeau calcaire de loo et 200 mètres de 
longueur dans ses axes, enclavé dans le gneiss en face du village 
du Pied du Col. 

Il est constitué par des calcaires liasiques et des dolomies triasi- 
ques qui s'enfoncent verticalement dans un véritable trou, comme 
à Temporte-pièce, au milieu des assises cristallines. 

Un filon de quartz traverse le bord O. du lambeau et se poursuit 
très loin dans les terrains cristallins. 

Ce lambeau qui ne semble pas être sur le passage d'un syn- 
a clinal paraît résulter d'une sorte de succion locale des couches 
« cristallines et secondaires, rendues également plastiques par de 
« formidables pressions». 

Beaucoup de lacs du Pelvoux, quoique ne contenant actuelle- 
ment aucun lambeau calcaire, paraissent dus à des dépressions 
tectoniques analogues à celles-là. 

M. P. Termier (456) a constaté le graduel appauvrissement en 
chaux des roches éruptives basiques de la région du Pelvoux. 

La comparaison des mélaphyres les mieux caractérisés et des 
porphyrites les mieux conservées semble indiquer que celles-ci 
sont la forme filonienne et celles-là la forme efTusive d'un même 
magma, pauvre en silice et riche en magnésie. 

Il a remarqué en outre que dans les mélaphyres les plus altérés, 
le feldspath est à Tétat d'albite ou d^anorthose, tandis que dans les 
mélaphyres mieux conservés, les feldspaths sont du labrador ou 
de Tandésine. De même, dans les porphyrites, lorsque l'augite est 
intacte^ les feldspaths sont du labrador ou de la bytownite; dans 
le cas contraire, le feldspath est devenu de Tanorthose. 

Le même phénomène de décalcification des feldspaths est encore 
plus net dans les diabases; il se montre aussi dans les andésites 
tertiaires contenues dans les grès et conglomérats du massif de 
Chaillol. 

Dans toutes ces roches, la décalcification des feldspaths se fait 
toujours par substitution isomorphe de la molécule albite ou de la 
molécule orthose à la molécule anorthite^ sans que jamais la 
forme du cristal soit altérée. Ce travail chimique si considérable, 
est l'œuvre des eaux superficielles. 

M. P. Termier (455) a étudié aussi le granité du Pelvoux. 
Ce granité (protogine d'Elie de Beaumont et de Lory) forme 
plusieurs massifs distincts d'importance très inégale. Le plus 



2Î4 FRANCE. — ALPES. 

étendu affleure entre la Grave et la Vallouise, et comprend les plus 
hauts sommets de la région (la Meije, le Râteau, la Grande Ruine, 
les Ecrins, le Pelvoux). Un autre se montre au S. de Bourg-d'Oî- 
sans; un troisième dans la vallée de la Mariande et du haut Val- 
jouffrey; un quatrième forme les montagnes de Combeynot. 

La roche de tous ces massifs possède, à de très petites différen- 
ces près, la môme composition chimique et les mêmes caractères 
minéralogiques. 
Composition chimique : 

Silice • 74-40 

Alumine 1 3 . 9 1 

Sesquioxyde de fer i .39 

Chaux 0.61 

Magnésie 0.28 

Potasse 4.36 

Soude 4.65 

Perte par calcination o.65 

100.25 

• Le granité du Pelvoux est donc un granité alcalin, caractérise 
par une proportion à peu près égale de potasse et de soude; il dif- 
fère nettement de la protogine du Mont Blanc et de la plupart 
des granités; il s'approche davantage au contraire de beaucoup de 
lipariies et de quelques trachytes. C'est une granitite. 

D'innombrables filons d'aplite percent le granité surtout au voi- 
sinage des bords des massifs; dans les massifs de Combeynot, 
des microgranites s'associent auxaplites. 

Parfois (massif de Rochail près de Lauvitel) on voit des enclaves 
d'une syénite à mica noir, riche en apatite et en sphène. 

Les massifs granitiques du Pelvoux apparaissent au milieu de 
terrains cristallophylliens d'âge inconnu, certainement antérieurs 
au Houiller. Le granité ne présente aucune jnodification chimique 
au contact, mais les strates cristallines sont pénétrées de veines 
aplitiques dans lesquelles on trouve quelquefois des blocs, encore 
anguleux, de roches cristallophylliennesdiverses identiques à celles 
qui se trouvent en place dans le voisinage. 

a Le métamorphisme exercé par le granité semble donc avoir 
« été peu important; il aurait consisté surtout dans un durcisse- 
« ment des assises, par développement de quartz. Plusieurs des 
« arêtes les plus aiguës de la haute région montagneuse sont cons- 
« tituées par ces strates cristallophylliennes durcies, en bordure 
a d'un massif granitique ». 
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M. P. Termîer (458) a exploré les feuilles de Briançon et de 
Gap. 

Nous ne reviendrons pas sur la tectonique déjà exposée dans un 
autre mémoire (voir ci-dessus, p. 210) et qui est ainsi résumée par 
l'auteur : 

« Le massif du Pelvoux présente donc la structure isoclinale 
a comme le massif des Grandes Rousses, et comme les extrémités 
a N. et S. du massif du Mont Blanc. Nulle part, il n'est construit 
« en éventail ». 

L'étude de la protogine (granitite) a de môme été faite ci-dessus. 

Il traite ensuite de quelques autres roches éruptives : les ortho- 
phyres, qui sont en filons dans les gneiss de la chaîne du Canard 
et dans les granités de la Gandolière; les mélaphyres de la région 
du Monêtier, de la Haute Vallouise et du Haut Champoléon. 

Les terrains antérieurs au Houiller sont généralement cristallins 2 
micaschistes, gneiss et amphibolites, parfois avec cipolins. Ils ont 
rarement gardé le caractère détritique original (schistes noirs, 
poudingues). 

Les grès mouchetés du Flysch de Chaillol sont un faciès local 
du Flysch, devant son aspect particulier à l'abondance des débris 
volcaniques (labradorite) qu'ils contiennent. 

Les bouches volcaniques qui ont vomi cette roche, devaient être 
à une faible distance. L'hypothèse d'une origine très lointaine, 
soutenue par MM. Duparc et Ritter, lui paraît inadmissible. 

M. W. Kilian(232) a reconnu auN. O. du petit lac du Sarail- 
let, dans le massif du Mont Genèvre (Haules-Alpes), un petit dyke 
d'une roche claire et peu altérée, au milieu des serpentines qu'elle 
traverse nettement. Ce dyke est formé de syénite à albite. 

A l'E. du lac de Saraillet, vers le col de Gimont, des roches 
vertes (gabbros, ophites, variolites) émergent d'une sorte de man- 
teau discontinu de serpentines et de brèches serpentineuses. Ces 
roches vertes, dîtes du Mont Genèvre, sont certainement posté- 
rieures aux calcaires phylliteux du Trias qui sont pénétrés et injec- 
tés de filonnets serpentineux. Ces calcaires phylliteux se placent 
avec les schistes lustrés qui les accompagnent, à la base du Trias 
moyen. 

Celte indication d'âge peut a fortiori s'appliquer à la syénite qui 
les traverse, mais rien ne permet de savoir si elle est venue au jour 
pendant le Trias ou postérieurement. 

M. Michel-Lévy (348) a étudié pétrographiquement la syénite 
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recueillie par M. Kilian. C'est une roche presque entièrement com- 
posée d'albiie très fraîche impossible à considérer comme secon- 
daire; elle contient en outre un peu de sphène, de hornblende vert 
pâle et de biotite décolorée. 

Les roches recueillies près du Lac Noir sont des diabases à struc- 
ture absolument ophitique; là encore, le feldspath est de l'albite 
que Ton ne peut considérer comme secondaire. 

M. E. H au g (214) a parcouru les feuilles de Digne et de Gap. 

Gapençais. — Le bord extérieur du Gapençais est un véritable 
pli-faille, dont la charnière anticlinale est visible en plusieurs 
points dans les couches du Lias calcaire qui forment une bande 
intercalée entre deux bandes de Lias schisteux. Le pli est même 
par places entamé jusqu'au noyau triasique ou à Tlnfralias. 

Des paquets de gypse qui affleurent le long de la ligne de con- 
tact anormal, doivent être envisagés comme des lambeaux de 
poussée triasique et non comme des gypses régénérés. 

Le pli frontal du Gapençais est déversé vers le S. E. 

Haute-Provence. — A Lambert, la poussée vers le N. se traduit 
par trois lames imbriquées; à Taranon, une lame de Malm sépare 
seul le Trias de la mollasse. A Esparon, on remarque un déverse- 
ment très intense: trois lambeaux de recouvrement ne sont autre 
chose que des témoins, épargnés par l'érosion, d'un grand anticli- 
nal couché vers le S. O. ; postérieurement à sa formation, le pli 
tout entier, anticlinal et synclinal, a subi de nouvelles compres- 
sions; les couches qui le constituent ont été plissées comme des 
couches en superposition normale. 

Terminaison orientale de la zone du Diois. — M. Haug s'oc- 
cupe du raccordement des plis du Diois avec ceux des régions voi- 
sines; il pense que les lacunes constatées sur le flanc des dômes 
sont loin d'être toutes dues à des phénomènes d'étirement, mais 
qu'il y a eu au contraire des lacunes de sédimentation, notamment 
lors du Bathonien. 

Voir p. i32, l'analyse du travail de M. Mayer Eymar (324). 

M. W. Kilian (233) a fait une communication sur le brachyan- 
ticlinal de Montfort (Basses-Alpes). 

Entre Peyruis, Montfort et Saint-Donnat, est un dôme allongé, 
ou plutôt un brachyaniiclinal de calcaires aptiens inférieurs, sur- 
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gissani au milieu de dépôts plus récents. Ce brachyanticlinal est 
intéressant : 

1. Par sa direction N.N.E., différente de la direction générale 
E.-O. du pli de Lure ; c'est un nouvel indice de la déviation 
générale vers le N.E. que subissent au voisinage de la Durance, 
les accidents du système E.-O. (Ventoux-Lure, Luberon, Diois). 

Le brachyanticlinal dcMontfort montre très nettement la liaison 
d'âge et de direction qui permet de grouper les axes de Lure et du 
Luberon avec les plis subalpins de Moustiers-Sainte-Marie, Cha- 
brières, Trévans, etc. 

2. Par sa présence dans une région bordière des Alpes, zone où 
les manifestations orogéniques ont eu une très faible intensité. Les 
dômes et les brachyanticlinaux doivent être considérés comme la 
forme sous laquelle se manifestent les efforts orogéniques de peu 
d'intensité. 

On ne connaît actuellement de dômes ou de brachyanticlinaux 
simples que : — dans les contrées à plissement peu accentué (Pays 
de Bray, plateaux du Jura, bordure des Alpes) ; — dans des régions 
énergiquement plissées, mais dans lesquels ces accidents appar- 
tiennent à une phase plus ancienne que celle des plis aigus (région 
du Haut-Verdon, Dévoluy, etc.), et correspondent aux débuis des 
phénomènes orogéniques. 

M. E. F. Honnorat-Bastide (225) décrit et figure, sans la 
nommer, une nouvelle espèce d'Hoplites^ recueillie dans le Néo- 
comien de Chateauneuf-les-Moutiers (Basses-Alpes), dans les 
couches k Ammonites Leopoldinus. 

M. P. Ztircher (493) a reconnu le prolongement vers le N. de 
l'importante ligne de discontinuité qui est jalonnée sur la feuille 
de Castellane, par la masse triasique du chemin d'Hyèges à 
Saint-Lions, puis par le contact anormal de l'Aptien et du Crétacé 
supérieur. La coupe observée dans le cirque qui s'ouvre au S. du 
col de la Cine est très nette à cet égard ; l'existence d'un anticli- 
nal important avec notable dissymétrie vers l'O., y apparaît avec 
évidence. 

Il donne quelques indications sur la transformation de cette 
coupe en avançant vers le S. 

M. L. Bertrand (32), explorant la feuille de Saint-Martin- 
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Vésubie, a observé dans le massif cristallin du Mercantour, deux 
nouveaux lambeaux trîasiques sur la rive gauche de la Tinée ; il a 
reconnu en outre au N. de Berthemont de nouveaux lambeaux de 
sédiments inférieurs à faciès houiller. 

Sur la partie de la feuille qui touche celles de Digne, Gap et 
Larche, il existe une série de lambeaux de recouvrement, formés 
surtout de calcaires Jurassiques supérieurs et de cargneules 
triasiques, reposant sur le Flysch ou les grès d'Annot. 



M. L. Bertrand (XIII, 3o) a publié une importante étude sur le 
Nord des Alpes-Maritimes. 

I. Description orographique et hydrographique de la région 
ÉTUDIÉE. — C*est la partie septentrionale du département des Alpes 
Maritimes, limitée au N. et à TE., par la frontière franco-italienne; 
au N.O. et à TO., par la chaîne qui sépare le département des 
Alpes-Maritimes de celui des Basses-Alpes; au S., par une ligne 
E.-O., passant par le confluent de TEstéronet du Var, l'Escarène 
et Castillon. 

L'auteur donne quelques indications orographiques et hydro- 
graphiques ; cette région est située dans le haut bassin du Var et 
de ses affluents, dont les principaux sont la Tinée, la Vésubie et 
TEstéron. 

Le résultat de Tétude des formes du sol est de montrer que 
Torographie concorde dans ses grandes lignes, et souvent même 
dans ses moindres détails avec la tectonique ; on voit par là, « une 
« fois de plus, que, si l'érosion qui a eu lieu depuis les derniers plis- 
se sements, a forcément modifié plus ou moins profondément le 
« relief produit par ceux-ci, elle en a du moins conservé et quel- 
« quefois même accentué les lignes essentielles ». 

II. Bibliographie. — Il donne une liste et un résumé des tra- 
vaux parus sur la région. 

III. Stratigraphie. — A. Terrains cristallophylliens. — Une 
faible partie du massif cristallophyllîen du Mercantour se trouve 
sur le soi français; on y reconnaît seulement deux affleurements. 
L'un est dans la haute vallée de la Tinée, qu'il occupe sur une 
grande longueur, depuis la source jusque vers Saint-Sauveur» 
Pautre est dans la vallée supérieure de la Vésubie. 

Ils sont constitués par des gneiss et des micaschistes avec 
bandes interstratifiées d'amphibolites ; le granité ne s'y montre 
pas. Il n'y a pas de passage des schistes cristallins aux roches 
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sédimentaires de la couverture: on constate presque toujours une 
discordance très nette entre les deux séries. 

La granulite injectée est abondante, mais elle ne montre aucun 
filon ou massif important. On trouve aussi des filons de pegmatite 
et, à la cime de la Palu, des porphyrites. 

B. Dépôts inférieurs à faciès houiller. — Ce sont des brèches 
ou des conglomérats, associés à des arkoses, des grès micacés et 
des schistes noirs ; ils sont inférieurs au Permien franc, dont ils 
sont séparés par une importante transgression. Ils n'existent que 
dans la vallée de la Vésubie où ils reposent sur les schistes cristal- 
lins ; leurs affleurements sont très réduits. 

Ils représentent peut-être le Stéphanien. 

C. Permien, — Les dépôts attribués au Permien sont bien déve- 
loppés et marquent par suite une trangression très forte au début 
de cette période. C'est une puissante formation de grès rouges et 
violacés, surmontés de schistes rouges avec parties vertes en taches 
irrcgulières. On en voit une bonne coupe près de Saint-Sauveur. 

Dans certains points, existe au milieu des grès, une roche inter- 
stratifiée qui n'est autre qu'une porphyrite laminée. On n'a pas 
trouvé de fossiles danscescouches,maisellessontrapportéesauPer- 
mien à cause de leur identité avec les dépôts fossilifères de l'Esterel. 
Il y a à la partie supérieure une discordance très nette séparant ces 
dépôts des quartzites triasiques, bien qu'elle n'apparaisse qu'en des 
points limités ; en règle générale en effet, le Trias est concordant 
avec le Permien, quoique transgressif par rapport à lui. 

Les schistes rouges forment le noyau d'un dôme dont le centre 
est situé à peu près à la cime de Barrot ; le Permien occupe encore 
les deux flancs de la vallée de la Tinée vers Saint-Sauveur, et se 
retrouve dans les vallées de la Vésubie et de la Godolasque. Par- 
tout où l'on voit le substratum, il repose sur les schistes cristal- 
lins ou sur les couches rapportées au Houiller. 

D. Trias. — Il se compose de deux séries pétrographiques super- 
posées très nettes : La série inférieure est formée par des quartzites 
blancs, surmontés par des grès de couleur variée, d'ordinaire mica- 
cés et schisteux à la partie supérieure. La série supérieure est 
calcéréo-magnésienne et fréquemment gypsifère ; elle présente 
parfois des argiles bariolées à la partie supérieure (Saint-Etienne). 

Aucun fossile n'a été recueilli dans ces couches qui sont limitées 
en bas par une transgression très nette amenant les quartzites sur 
les schistes cristallins dans tout le N. O. de la région. Il y a aussi 
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une faible transgression entre les deux termes de la série triasique. 
La limite supérieure est donnée par la zone à Avicula contorta, 

La série inférieure renferme des carbonates de cuivre et même du 
cuivre natif ; aucun de ces filons ne s'est propagé dans la série supé- 
rieure. On peut reconnaître dans cette dernière les subdivisions 
ci-après: i. en bas, cargneules et dolomies compactes, parfois 
accompagnées de gypse. 2. calcaires compacts, noirs, gris ou jaunes, 
parfois presque blancs, toujours bien lités et assez souvent bré- 
choïdes ; 3. cargneules et dolomies moins cohérentes que dans le 
Numéro i ; c'est le principal niveau gypsifère. 4. parfois marnes 
versicolores. 

Au voisinage de Saint-Sauveur et de Valdeblore, le Trias a une 
épaisseur très réduite ; il présente un faciès lagunaire et, en quel- 
ques points, il fournit des preuves certaines de mouvements con- 
temporains ayant amené la production de parties surélevées et 
aussitôt démantelées. 

Les quarizites forment parfois une corniche se détachant nette- 
ment des schistes rouges permiens qu'ils surmontent ; mais sou- 
vent, dans toute la partie N. de la vallée de la Tinée, ils reposent 
directement sur les schistes cristallins. 

Le Trias occupe une zone autour du dôme permien de la cime 
de Barroi et forme une bande continue le long de la frontière ita- 
lienne ; on en trouve aussi quelques affleurements en divers points, 
sur les parties centrales érodées des anticlinaux, à Sospel, au N. 
d'Oielle, sur le versant N. du mont Gourgan en face Puget-Thé- 
niers. 

E. Jurassique. — Dans la région septentrionale, comprenant les 
bassins supérieur et moyen du Var et le bassin de la Tinée, et 
limitée approximativement à TE. par la Vésubie, il y a eu continuité 
de la sédimentation pendant la période jurassique, du moins à 
partir du Sinémurien ; les calcaires et marnes qui constituent cette 
série sont de couleur noire ou foncée. 

La région méridionale et orientale, comprenant le bassin de 
TEstéron et le pays à TO. de la Vésubie, est caractérisée par la 
présence des calcaires massifs supérieurs, transgressifs sur le Trias» 
et ayant d'ordinaire une teinte très claire. 

Infralias. — i. Rhétien. Cet étage existe, conformément à l'opi- 
nion de Dieulafait, au N. de la vallée de TEstéron (vallée de Bra- 
mafame, en dessous du village de Rimplas, etc.). Il est composé 
de marnes noires alternant avec des plaquettes calcaires contenant 
Avicula contorta à la partie supérieure. Les mêmes plaquettes se 
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voient presque partout au-dessus du Trias, mais elles sont rarement 
fossilifères. Plus au N., c'est-à-dire vers Textrémité N. O. du mas- 
sif cristallin, le Rhétien paraît manquer et le Sinémurien semble 
transgressif sur le Trias. 

Au S. de la région, le Rhétien fossilifère se trouve au contraire 
partout à la base du Jurassique. 

2. Hettangien. Sa présence paraît probable, .rien n'indiquant un 
arrêt de sédimentation ; il serait représenté par des dolomies jau- 
nâtres ou grises. 

Lias. — I. Sinémurien. Il existe dans toute la partie située à 
rO. de la Vésubie et au N. du Var moyen. Il est toujours consti- 
tué par des calcaires spaihiques très grumeleux, assez souvent sili- 
ceux, avec nombreux articles d'encrines, Gryphea arcuata abon- 
dantes, Pentacrinus tuberculatus^ Arietites, Arnioceras semicosta- 
tum^ Pecten textorius, 

2. Charmouthien etToarcien. — Ils paraissent exister à peu près 
partout où se montre le Sinémurien, mais ils sont très peu nets et 
sans fossiles. Ils comprennent des calcaires compacts, noirs, alter- 
nant avec des calcaires marneux à la partie supérieure. M. Bertrand 
a recueilli une ammonite qui paraît être Cœloceras Raquinianum 
dans des calcaires compacts au-dessus du Sinémurien, à Valde- 
blore. 

Bajocien et Bathonien, — La séparation de ces deux étages n'est 
possible que dans les points fossilifères, aucun changement litho- 
logique ne correspondant à la variation des faunes. 

Le faciès occidental marno-calcaire, est facile à étudier à Château- 
neuf d'Entraunes; il montre une série de calcaires marneux très 
déli tables avec deux niveaux fossilifères : à la base, Phylloceras 
viatoKy Lytoceras, Oppelia, Posidonomya alpina ; à la partie supé- 
rieure, Lytoceras tripartitum, Parkinsoniy Neufftnsis^ Perisphinctes 
\ig\ag^ Eugeniacrinus sp. — Cancellophycus fréquent. 

AVilleplane,il y a également deux niveaux. En bas : Phylloceras 
Velaini^ Ph, Circe; en haut: Perisphinctes arbustigerus^ Morphoce- 
ras polymorphum. En différentes autres localités, il a recueilli : 
Phylloceras biarcitatum^ Ph.flabellatum, Posydonomya Dalmasi^ 
Sphœroceras Dalmasi, Sphœroceras polymerum^ Morphoceras 
pseudo-anceps. 

Le faciès oriental est constitué par une série de calcaires noirs 
bien lités, très compacts et à cassure très vive, avec Parkinsonia 
Parkinsoniy térébratules et rhynchonelles. 

Jurassique supérieur, — Faciès vaseux. — Se trouve dans les 
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hautes vallées du Var et de la Tinée; il montre des marnes noires, 
souvent schisteuses, avec bancs calcaires ; Macroc. macrocephalus 
y a été trouvé au pied du Mont Demant. Au-dessus, sont des marnes 
noires sans intercalations calcaires, avec fossiles oxfordiens bien 
caractéristiques : Phylloceras tortisulcatum^ Zignodianum^ Peri- 
sphinctes Wartœ^ promiscuuSy Pelioceras torosum^siu N. d'Entrau- 
nes. 

Les marnes oxfordiennes sont très réduites dans la vallée de la 
Roudoule. 

Vers TE., apparaît un faciès calcaire à texture grumeleuse et 
aspect concrdtionné ; il a fourni auprès de Rimplas : Cardioceras 
cordatum^ Peltoceras toucasianum^ Perisphinctes Martelli^ Phyl^ 
loceras tortisulcatum. 

Le même faciès se montre au S. (chaîne de Gourdan et du Mont 
Vial). 

D'une manière générale, le Jurassique moyen, le Callovîen et 
rOxfordien sont marneux dans toute la partie N. O. des Alpes 
Maritimes, et celte région est bordée à TE., au S. E., et au S. par 
une zone où ces étages sont à Téiat calcaire. Dans les parties où 
rOxfordien a le faciès vaseux, les étages Jurassiques supérieurs sont 
représentés par une série de calcaires très compacts, à couleur 
variant du noir au gris de fumée, avec fossiles déterminables. 

Faciès corallien. — Les calcaires blancs massifs qui représentent 
la partie supérieure du Jurassique dans le S. et TE. des Alpes- 
Maritimes, n'ont pas fourni de fossiles ; en certains points, ils 
sont manifestement supérieurs à l'Oxfordien. 

Les divers dépôts jurassiques forment une ceinture continue au- 
tour des dépôts triasiques qui enserrent la bordure S. O. du 
massif du Mercantour et le dôme de Barrot, et se poursuivent à 
rO., vers Eniraunes. On les retrouve au S. du cours moyen du 
Var, en différents points de la vallée de TEstéron, etc. A TE. de 
la Vésubie, les affleurements jurassiques sont moins développés 
(bande du Caire, de Saint-Sauveur à Fontan et quelques appari- 
tions locales par suite d'anticlinaux). 

F. Crétacé. — i. Crétacé inférieur. — Dans la vallée supérieure 
de la Tinée, marno-calcaires noirâtres puissants sans divisions 
possibles. 

Dans la vallée supérieure du Var: à Saint-Martin d'Entraunes, 
au-dessus du Jurassique: i. Calcaires compacts en lits minces 
( = couches de Berrias). 2. Marno-calcaires schisteux (= Valan- 
ginien). 3. Calcaires noirs compacts alternant avec des lits mar- 
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neux (= Hauterivien). 4. Calcaire marneux gris (= Barrêmien et 
base deTAptien). 5. Marnes noires aptiennes et albiennes. 

Dans rassise 2, il a recueilli à Colletos: Hoplites neocomiensis^ 
Roubaudi^ Thurmanni, Saynoceras verrucosum^ Holcostephanus 
astierianus^ Haploceras grasianum^ Phylloceras ThetySy diphyl- 
lum. Dans l'assise 4: Costidiscus recticostatus . 

Vallée moyenne du Var et vallée inférieure de la Tinée. — Les 
mêmes divisions se suivent sur toute la bordure méridionale de la 
cime de Barrot; il a recueilli dans la vallée de Cians, au pied du 
village de Rigaud; Crioceras Diivali (Hauterivien); entre Lîeuche 
et Pradasiié : Hoplites neocomiensis^ Roubaudi^ Holcostephanus 
Astierianus^ Haploceras Grasianum (Valanginien). Sur le plateau 
de Libre, formes barrcmiennes: Costidiscus recticostatus^ Lyioce- 
ras phestus. 

La couleur des diverses assises devient plus claire en avançant 
vers le S. 

Région à TE. de la Vésubie. — Les calcaires correspondant au 
Néocomien et au Barrêmien sont très réduits; il en est de même au 
voisinage immédiat de Lantosque. 

2. Crétacé supérieur. — Cénomanien. Au N. de TEstéron, il 
est constitué par des alternances de lits marneux noirs et de bancs 
de calcaires marneux gris à l'intérieur, jaunâtres à l'extérieur. 
Dans le bassin de TEsiéron, on remarque l'intercalation de bancs 
glauconieux, et l'on recueille les fossiles suivants: Anisoceras ar- 
matum^ Acanthoceras rotomagense^ Holaster subglobosus^ Schlœn- 
bachia varians. Au S., Ostrea columba très abondante. 

Dans les vallées supérieures du Var et de la Tinée, le Cénoma- 
nien est probablement représenté par une partie de la très puis- 
sante série de calcaires durs, d'une teinte gris-bleuté, en petits 
bancs très réguliers, qui existe entre les marnes noires aptiennes 
et albiennes et le Nummulitique, Le reste serait turonien et 
sénonien. 

Le long de la route qui suit le Var, un kilomètre après Enrîez, 
se voient des gypses très différents de ceux du Trias; ils sont en 
cristaux lamelleux disséminés au milieu des marnes noires, et sans 
stratification apparente; ils passent latéralement au Cénomanien 
normal. L'auteur y voit non pas un dépôt contemporain de la sé- 
dimentation, mais une transformation postérieure des calcaires, 
et il pense que cette transformation a été opérée par des eaux qui 
s'étaient chargées d'anhydrîte en profondeur, en traversant le 
Trias. 
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Un autre affleurement de môme nature existe à trois kilomètres 
en aval de Puget-Théniers. 

Le Turonien et le Sénonien n'ont rien offert de nouveau: c'est 
une puissante se'rie de calcaires extrêmement compacts et parfois 
siliceux, déteinte claire, souvent se'parés par des lits marneux 
CTuronien?) à la base; au-dessus, marnes gris-bleuâtre, alternant 
avec des calcaires marneux friables à inocérames et Micrasters 
(Sénonien?). 

Le Crétacé occupe une très grande partie de la région considé- 
rée, en particulier le Crétacé supérieur; il est surtout développé 
dans la partie méridionale et orientale. 

G. Eogène [Nummulitique], — La nature lithologique de cet étage 
est assez variable, et la série, toujours continue,se termine par 
des sédiments arénacés revêtant le faciès classique du Flysch. 

Les sédiments nummulitiques ne se rencontrent actuellement 
qu'en affleurements isolés, dans le centre des synclinaux; malgré 
l'apparence souvent contraire, le Nummulitique se présente en 
iransgressivité très marquée sur les divers niveaux du Crétacé. 

Il y a deux zones principales à considérer au point de vue du 
faciès : i "" Au N . du dôme de Barroi, calcaires compacts à N, striata 
surmontés par une puissante série de grès quartzifcres (Grès 
d'Annot), à la partie supérieure desquels se montrent des grès mi- 
cacés en plaquettes minces, alternant avec des lits marneux schis- 
teux (Flysch) . 

2° Au S. du parallèle de la cime de Barrot. On rencontre un 
poudingue à éléments crétacés ou des calcaires très chargés de 
grains de quartz avec Numm. per/orata; puis un calcaire plus 
marneux avec petites nummulites et nombreux autres fossiles 
[Serpuîa spirulea, Trochocyathus^ Flabellum, Turritella imbri^ 
cataria). Au-dessus vient une puissante série de marnes bleuâtres, 
avec encore S, spirulea; au-dessus encore, une série arénacée à 
l'état de sables ou de grès, et, à partir du grand affleurement du 
Tournairet, on retrouve le Flysch qui manque à l'O. de la Tinée 
et dans le bassin de l'Estéron. Le Flysch ne serait d'ailleurs qu'un 
faciès du Grès d'Annot. 

Les principaux affleurements du faciès septentrional sont: Le 
massif situé entre les hautes vallées du Var, de la Tinée et de 
l'Ubaye; la Tête de Mérich, la chaîne du Mont Pelât; la chaîne 
du Mont Saint-Honorat. 

Pour le faciès méridional :1a cuvette synclinale d'Enirevaux et 
de Puget-Théniers; la cuvette synclinale d'Agnère; l'affleurement 
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de Castellet-les-Sausses et de Saint-Benoit; Collet de Giraud et 
forêt du Villars; le massif de Tournairet, où se voit la transforma- 
tion graduelle de la série nummulitique inférieure qui prend d'a- 
bord le faciès de la région septentrionale, et est ensuite envahi par 
le faciès gréseux; la crête de TAution; les affleurements situés au 
N. de Sospel, où le Flysch schisteux recouvre directement les 
marnes à Serpula spirulea^ ayant ainsi complètement remplacé le 
Grès d'Annot; le col de Braus; TEscarène; Cornes; Coaraze; la 
région de TEstéron, dans laquelle les sédiments arénacés supé- 
rieurs prennent un développement considérable et montrent fré- 
quemment des intercalations de lits de galets. 

H, Dépôts récents, — Glaciaire. — Ce terrain a dû être assez 
développé comme le montrent le moutonnement des roches, des 
stries, d'anciens lits de glaciers. Les lacs alignés dans la haute 
vallée de la Tinée présentent nettement le caractère de lacs gla- 
ciaires. Mais il ne re^te presque pas de dépôts glaciaires: ils ont 
été pour la plupart enlevés par l'érosion. 

Les alluvions anciennes n'ont aussi qu'un très faible rôle; 
quant aux alluvions récentes, elles n'existent pour ainsi dire pas, 
le lit majeur des rivières étant complètement occupé par des galets 
en voie de destruction incessante. 

Les cônes de déjection sont bien développés dans la région cris- 
lalline seulement, et particulièrement dans la vallée de la Tinée; 
l'un des plus importants, en voie d'accroissement continuel, se 
trouve sur la rive gauche de la Tinée. au pied de la Tête de 
Gerpas. ^ 

IV. Tectonique. — Les mouvements se subdivisent en plu- 
sieurs catégories, au point de vue de Tàge. La première comprend 
les mouvements antépermiens ; la seconde, les mouvements qui se 
sont produits pendant le dépôt des divers terrains sédimcntaires, 
depuis le Permien jusqu'au Flysch ; ces mouvements consistent 
surtout en transgression et régression de la mer. Les plus impor- 
tantes des transgressions datent du début du Permien, du Trias, 
du Jurassique supérieur, du Cénomanien et du Nummulitique. 
Enfin ont eu lieu les plissements post-oligocènes, qui ont produit 
l'émersion définitive de la région. 

A. Plis anciens [anté'permiens], — Ils sont très difficiles à obser- 
ver et à distinguer des plis plus récents. Leur direction est presque 
toujoursE.-O. dans la haute vallée de la Tinée, jusqu'aux environs 
d'isola, tandis que celle des plis plus récents de la bordure et des 
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synclinaux triasiques pinces dans les terrains cristallins, est voisine 
de N. O.-S. E. 

D'une façon générale, les terrains cristallins plongent vers Tinté- 
rieur du massif qui présente donc nettement une disposition en 
éventail, ce que confirment les observations faites sur le versant 
italien . 

Auprès de Saînt-Martin-Vésubie, la direction des schistes cris- 
tallins est des plus variables. Toutefois, c on peut admettre d'une 
« façon générale, que les terrains cristallophylliens se présentent, 
« dans toute la longueur du massif du Mercantour, avec une direction 
« sensiblement parallèle à celle du grand axe de l'ellipse que forme 
« leur affleurement sur la carte, et avec un plongement presque 
« constant vers l'intérieur du massif». 

B. Mouvements orogéniques ayant eu lieu depuis le Permien jus- 
qu'à la fin du Crétacé, — Une première invasion de la mer, loca- 
lisée en quelques points du bord du massif cristallin, s'est produite 
au Houiller. Puis une grande transgression a eu lieu au début du 
Permien : le massif de Mercantour s'est abaissé, pas assez toute- 
fois pour être entièrement recouvert par la mer. Au début du 
Trias, transgression générale et abaissement au-dessous du niveau 
de la mer, de toute la partie N. O. du massif cristallin actuel. Cet 
abaissement s'est encore accentué pendant le Trias, car les dépôts 
supérieurs reposent parfois directement sur les schistes cristallins : 
la mer triasique supérieure est l'une des plus étendues, sinon la plus 
étendue de celles où se sont déposés les divers terrains que l'on 
rencontre dans la région. 

Pendant le Jurassique inférieur et moyen, certaines parties parais- 
sent avoir été émergées, mais à l'époque du Jurassique supérieur, 
la région entière était sous les eaux. 

Durant le Crétacé inférieur, il est probable qu'un bombement 
s'est produit à peu près sur l'emplacement de l'aire de la Bevera ; 
ce bombement a été reconquis en grande partie par la mer à l'é- 
poque albienne. La mer cénomanienne a ensuite tout recouvert, 
môme le massif de Mercantour ; mais dès le Turonien, certaines 
parties ont commencé de nouveau à émerger. 

C. Mouvements postérieurs à la fin du Crétacé. — Il y a eu des 
mouvements très intenses entre la fin du Sénonien et le dépôt des 
assises nummulitiques à N. perforata ; de grandes érosions s'é- 
taient produites avant le dépôt du Nummulitîque et avaient arasé 
d'importants anticlinaux. 

Description sommaire des plis récents. — Le trait caractéristique 
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de la tectonique de la région est la présence d'accidents elliptiques 
(dômes et cuvettes synclinales) se présentant : i. tantôt d'une façon 
indépendante des plis linéaires qui se poursuivent sur une grande 
longueur avec une importance comparable et sont souvent orientés 
autour de ces dômes ; 2. tantôt au contraire comme des accidents 
des plis résultant de surélévations ou d'abaissements locauxdeleurs 
axes. 

« Enfin on peut établir des unités tectoniques d'un ordre plus 
« élevé, formées de régions qui, quoique compliquées d'accidents 
« elliptiques ou de plis linéaires, secomporient dans leur ensemble 
a comme des accidents anticlinaux ou synclinaux, et que je dési- 
« gnerai sous le nom d'aires anticlinales et d'aires synclinales ». 

a. Aires anticlinales, — Il y en a deux principales : l'aire anti- 
clinaledu Mercantour , l'aire anticlinale du Var supérieur. L'acci- 
dent le plus important de cette dernière est le grand dôme à noyau 
pcrmien de la cime de Barrot, bordé par des plis concentriques 
déversés vers son extérieur. 

b. Aires synclinales. — i. Cuvette de Sanguinière. 2. Aire syn- 
clinale de Castellet-les-Sausses. 3. Aire synclinale du Var moyen. 
4. Aire synclinale de l'Estéron. 5. Aire synclinale de la Bevera. 

L'auteur donne une description détaillée de chacun de ces fais- 
ceaux de plis. 

Conclusions générales relatives a la tectonique de la région. 
— M. Bertrand combat plusieurs des idées de M. Zurcher ; en ce 
qui concerne notamment le changement de direction des plis, dont 
la cause la plus fréquente serait le raccordement avec un pli voisin, 
il pense qu'il est dû à ce fait que les rides devront épouser plus ou 
moins fidèlement les contours des massifs résistants et suivre par 
suite un trajet sinueux. 

D'autre part, M. Zurcher considère l'anticlinal comme le véri- 
table pli ; il donne une sorte de prédominance à la forme anticli- 
nale sur la forme synclinale. Cette négation de l'individualité des 
synclinaux ne paraît à M. Bertrand nullement justifiée, et il pense 
au contraire que les synclinaux et les anticlinaux ont une valeur 
équivalente. Comme exemple de l'individualité des synclinaux 
dans certains cas, il cite « le grand synclinal de Puget-Théniers qui 
a naît à chacune de ses extrémités par un brusque plongement des 
« couches et dont les deux bords, principalement le bord septen- 
« trional, sont très hétérogènes au point de vue tectonique ». 

« Le synclinal de Puget-Théniers constitue une entité tectonique 
« et n'est nullement formé par les flancs adjacents de deux anti- 
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« clinaux». Il en est de même de la cuvette synclinale d'Agnère, de 
celle de Sanguinière et de celle de Saint-Antonin. 

Dômes et cuvettes synclinales, — M. Bertrand considère comme 
dômes ou cuvettes, les accidents qui montrent à leurs deux extré- 
mités, un plongement rapide des couches suivant Taxe du pli, et 
dans lesquels Taltitude d'une même couche suivant Taxe du pli 
ne se maintient pas uniforme sur une longueur importante. 

Les dômes isolés et à peu près isoclinaux, comme celui de la cime 
de Barrot, doivent résulter de pressions tangentielles à peu près 
égales dans tous les sens; il est remarquable que ces accidents se 
sont formés souvent sur remplacement d'anciens géo-synclinaux : 
à la cime de Barrot, en effet, les schistes rouges permiens présen- 
tent une puissance colossale, bien supérieure à ce qu'elle est par- 
tout ailleurs. La partie surélevée du dôme, située au-dessus du 
plan de compression, peut être plus ou moins étranglée, et il se 
produit de la sorte un déversement périphérique ; pour le dôme 
de la cime de Barrot, il s'est produit une ceinture de plis concen- 
triques déversés sur l'extérieur du dôme. 

Quant aux dômes alignés et allongés, qui jalonnent des directions 
anticlinales appartenant à un faisceau général, les pressions qui 
leur ont donné naissance sont principalement des pressions bilaté- 
rales ; aussi pourra-t-on encore observer un étranglement en pro- 
fondeur, mais avec déversement surtout marqué dans deux direc- 
tions, de part et d'autre de Taxe anticlinal qui jalonne ces dômes 
(exemples : Mont Gourdan, Col de Brouis, Mont Brech). Ces dômes 
prennent donc de préférence une disposition en éventail, au lieu du 
déversement périphérique des dômes semblables à celui de la cime 
de Barrot. 

Cuvettes synclinales, — Les unes sont isolées, les autres sont allon - 
gées, comme les dômes. On ne peut pas plus que ces derniers, les 
considérer comme résultant du croisement des plis transversaux. 

L'auteur insiste sur la nécessité d'indiquer à la fois sur les cartes 
tectoniques, les accidents anticlinaux et synclinaux. 

RésuMÉ GÉNÉRAL. — Stratigraphie, — « De l'ensemble de ces 
a résultats, il ressort que, sauf l'émersion générale dans toutes les 
« Alpes françaises qui s'est produite entre la fin du Sénonien et le 
o dépôt des couches à N» perforatay la région étudiée ici a été 
« presque continuellement occupée par la mer depuis la fin du 
a Carbonifère, ou du moins le début du Permien, jusqu'à la fin de 
« l'Eogène, où s'est produite son émersion définitive ». Il y a eu 
pourtant des mouvements fréquents pendant cette longue période, 
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mouvements locaux ou assez généraux, ces derniers ayant produit 
plusieurs transgressions importantes. 

Tectonique, — Les plis de la bordure du massif cristallin du 
Mercantour viennent se terminer à peu près suivant l'axe du cours 
moyen de la Vésubie, et non à l'extrémité orientale de l'ellipse qui 
forme l'affleurement des terrains cristallins. La disposition des plis 
est tout-à-fait comparable à ce qui a eu lieu dans beaucoup de 
points des Alpes, à l'extrémité des massifs centraux. 

M. Bertrand insiste sur le rôle important du dôme à noyau per- 
mien de la cime de Barrot dans la tectonique de la région située à 
rO. du massif cristallin; il a cherché à reconstituer l'histoire de ce 
pli et de plusieurs autres, et il a constaté que les plus {importants 
des plis récents de la région avaient été ébauchés à la fin du Cré- 
tacé, et qu'ils se sont accentués postérieurement aux dépôts de TEo- 
gène. 

Il a reconnu qu'à côté des plis linéaires, il fallait réserver une 
part considérable aux accidents elliptiques de faible longueur, mul- 
tiples et discontinus (dômes et cuvettes synclinales). « Ceux-ci se 
a présentent tantôt comme des complications d'accidents plus géné- 
« raux, tantôt au contraire comme des accidents absolument indé- 
« pendants; dans ce dernier cas, la part qu'ils ont prise à laforma- 
« tion de la structure actuelle est d'une grande importance ». 

Ce travail est accompagné d'un grand nombre de coupes, d'une 
cane géologique au i : 200,000", et d'une carte tectonique indiquant 
les anticlinaux, les synclinaux, les dômes, les cuvettes, etc. 

M. W. Kilian (2 3i) étudie la constitution géologique des mas- 
sifs de la Haute Bléone et du haut Var. 

Cette région montre le Jurassique et le Crétacé inférieur avec 
leur faciès vaseux à céphalopodes. Le Crétacé moyen, difficile à 
distinguer des marnes aptiennes, contient Schlœnbachia inflata vers 
la base, et au-dessus, dans des bancs calcaires, des fossiles cénoma- 
niens (Lampadocorys Gauthieri Lamb.). 

Le Crétacé supérieur est composé de calcaires gris en dalles, à 
Inoceramus Cripsi^ Mortoniceras texanum. 

Le Nummulitique est fossilifère à Peyresq (Priabonien). A l'E. 
(lac d'Allos), il est représenté par un conglomérat à galets de roches 
érupiives et à petites nummulites ; au N., par des calcaires mar- 
neux, des schistes noirs et des grès siliceux avec nummulites rares 
et Helminthoidea (Flysch marno-calcaire). 

L'Oligocène est constitué parles grès d'Annot (Flysch gréseux). 
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La puissante masse du Flysch de TEmbrunais, du Dauphiné et 
de la Savoie, correspond donc à la fois au Nummulitique supérieur 
et au Grès d'Annot. 

Des dépôts glaciaires très nets existent dans la vallée du Verdon 
près de Colmars. 

Toute cette partie des Basses-Alpes est un exemple frappant de 
structure isoclinale. Les plis N.O.-S.E. y sont déversés vers la 
France, à pendage Est ; ils s'empilent parfois d'une façon remar- 
quable, formant là un véritable faisceau, sorte d'amygdaloïde iso- 
clinal. 

Au milieu de cette région à structure isoclinale, Térosion a mis 
à nu plusieurs bombements ou dômes isolés (ravin du Bouchier, 
Clignon). 

Les caractères de la région rendent évidente l'antériorité des 
dômes et des aires synclinales par rapport au plissement isoclinal. 

« La phase de bossellement en dômes, semble donc, dans les 
a Alpes, n'être, comme je le disais alors, qu'un stade de l'évolution 
« tectonique de la chaîne, stade antérieur au plissement isoclinal, 
« mais dont les traces, dans certaines régions, sont restées nette- 
« ment reconnaissables ». 

Le faciès de diverses assises de cette région diffère complètement 
de celui des couches qui constituent la masse de recouvrement, 
pourtant si rapprochée, de TUbaye. 

M. E. Rivière (421) a visité la grotte des Spélugues, auprès de 
Monaco. C'est une fente étroite dans le Jurassique supérieur. 

Les ossements humains y sont nombreux; ils appartiennent au 
moins à huit squelettes de petite taille. La faune se compose de 
carnivores, de rongeurs, de ruminants et d'oiseaux. L'industrie 
n'est représentée que par un seul silex (pointe de flèche) et par 
quelques poteries. 

L'ensemble de ces découvertes paraît indiquer l'époque roben- 
hausienne des temps néolithiques, c'est-à-dire une époque posté- 
rieure à celle où vivaient les hommes de la grotte de Menton. 

M. A. Guébhard (207) a publié une esquisse géologique de la 
commune de Mons (Var). 

Il y a reconnu quatre groupes de plis: 

I . Groupe Est-Ouest. — Le synclinal de Saint-Vallier est le 
plus important; il est d'abord E.-0., avec déviations locales vers 
le N., à la rencontre des synclinaux orthogonaux, et vers le S., à la 
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rencontre des anticlinaux N.-S. Le voisinage de Fimportant 
synclinal N.-S. delà Colle amène une inflexion vers le N. 

A partir de la rencontre de ce synclinal, le synclinal de Saint- 
Vallier s'infléchit brusquement au S. O. et prend le nom de syri" 
clinal de Mons^ lequel est sur le prolongement direct du synclinal 
de la Colle, bien que n'étant pas le même accident. Sa direction est 
N. E.-S. O. formant un angle d'environ i35® avec la direction pri- 
mitive. 

Le synclinal de la Combe (de Saint- Vallier) est moins important 
que Tauieur ne Pavait d'abord pensé. 

Le synclinal des Gauds prend dans la région de Mons un déve- 
loppement considérable et met en contact Tlnfralias avec le Juras- 
sique supérieur. 

Le synclinal de Mauvans^ d'abord E.-O., fait un coude brusque 
au S., un peu avant Beauregard. 

Deuxième groupe. — Au S. du synclinal de Mauvans, se voient 
quatre lignes en arc de cercle, semblant toutes issues du pied de la 
colline de Mauvans. Ce sont: le synclinal du Ponthaut, le syncli- 
nal des Tirasses, le synclinal des Garamagnes, le synclinal de Ma- 
lastruc. On peut les suivre grâce à des lambeaux de Crétacé ou de 
Tertiaire. 

Troisième groupe. — Il se dirige d'abord du S. O. au N. E., 
pour se courber ensuite vers l'E., puis vers le S. Il comprend du S. 
au N. : le synclinal du Villars, le synclinal de la Glacière, le syn- 
clinal de la Tuilerie, le synclinal de l'Ormeau, le synclinal des 
Venues. Au N. des précédents, est le synclinal de Paillusse. 

Le QUATRIÈME GROUPE cst N.-S. Il se compose du synclinal du 
Fil, qui se courbe en demi-cercle et traverse deux fois les premiers 
synclinaux du groupe précédent ; — du synclinal de la Colle, sur 
le prolongement de celui de Mons qui appartient au premier 
groupe ; — du synclinal de la Pale; — du synclinal de Rouyère; — 
et du synclinal de Ponadieu. 

Les anticlinaux sont beaucoup moins bien marqués que les syn- 
clinaux dans la région, et ne peuvent guère être suivis. 

Les conclusions de cette première partie sont les suivantes : 

« I . La seule entité directrice qui semble apte dans la région étu- 
« diée à fournir des données tectoniques de quelque certitude, est 
« la ligne synclinale, presque toujours observable sur le terrain, à 
« la limite du Jurassique et du Crétacé, et géométriquement figu- 
» rable à la manière d'une courbe gauche bien caractérisée, alors 
a que l'axe anticlinal, rarement visible, souvent Actif et toujours 
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a incertain^ est aussi difficile à définir théoriquement qu'à vérifier 
a dans la réalité. 

« 2. Tandis que celui-ci, quand on peut le saisir,se distingue par 
a son incohérente discontinuité, la ligne synclinale^ à travers tous 
a les croisements, soit d'autres synclinaux, soit avec les anticlinaux 

< les plus importants, conserve une continuité et une individualité 
a qui suffisent à la caractériser nettement, malgré tous les change- 
a ments de direction. 

a 3. 11 semblerait donc abusif de prendre pour base d'une classi- 
« fication, ces changements de direction, qui obligeraient à répartir 
« parfois entre plusieurs faisceaux des courbes évidemment unes^ 
a au lieu de réunir en familles naturelles les courbes qui, soit par 
a le parallélisme des ondulations, soit par leur commune conver- 
a gence en certains centres de croisement, forment des groupes re- 
« connaissables à première vue. 

« 4. Cette notion de centres étoiles de plissement semble devoir 
« être sinon substituée, du moins ajoutée à celle de la décomposi- 
c tion des forces tectoniques et des groupes de plis, suivant leur 

< seule direction. 

« 5. Cependant la tendance à la décomposition orthogonale se 
manifeste non-seulement suivant les coordonnées géographiques, 
a mais encore dans les parties obliques du réseau. 

« 6. Le caractère secondaire des plis N.-S paraît bien 

« ici confirmé par les phénomènes accentués de déflexion angu- 
« laire^ que présentent vers le N., les axes E.-O., à leur rencontre 
a avec les axes N.-S. 

« 7. Ces phénomènes bien distincts des apparences similaires 
« que peut donner le ravinement perpendiculaire d'un pli-faille 
« peu incliné, pourraient plutôt être rattachés au froncement des 
<c nappes anticlinales déversées qui atteste, en petit, la grande varia- 
« bilité d'intensité des grands anticlinaux, dans le sens de leur axe, 
« et qui serait comme la première ébauche du fractionnement de 
« ces anticlinaux en chapelets de dômes. 

a 8. Ce fait et aussi celui de la déhiscence anticlinale qui se pro 
« duit presque toujours aux angles de croisement des synclinaux, 
A semblent peu compatibles avec la théorie de la formation des 
« raccordements angulaires par approche lente, tandis qu'ils 
s'expliquent simplement dans l'hypothèse du développement en 
intensité sur place, des éléments du réseau synclinal une fois 
a formé, 

a 9. Enfin, à titre de présomption, dépassant sans doute le 
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« cadre de cette étude, mais bien vérifiée déjà depuis Saint- Vallier, 

« il semble vraisemblable que la force onduleuse du plissement 

« général de la région ait été déterminée beaucoup plus par la 

< résistance passive de la masse ancienne de TEsterel et des 

« Maures, que par la décomposition active, suivant des conditions 

« tout-à-fait locales, et des directions plus ou moins rectilignes, 

« des forces de la striction terrestre, en autant de composantes 

« accidentelles ». 

M. Guébhard donne ensuite Texplication de sa carte. Il a laissé 
réunis le Séquanien et le Rauracien, trop semblables d'aspect 
(calcaires gris-clair plus ou moins lithographiques). Le Kimmr- 
RiDGiEN vient au-dessus avec le banc à Rhynchonella trilobata^ à la 
base, et le calcaire à silex au sommet ; il est surmonté par le 
PoRTLANDiEN OU Tithoniquc, formé de calcaires blancs à Rhyncho- 
nella Astieri. 

Au-dessous est TOxfordien très souvent dolomitique, et facile- 
ment reconnaissable à la patine noire et terne de certains bancs : 
il est fréquemment fossilifère. 

Le Callovien est un calcaire se divisant naturellement en pla- 
quettes sonores. 

Il surmonte les dolomies suprabathoniennes, presque sans 
fossiles, formant des alignements tabulaires. 

Le calcaire bathonien est formé de grandes dalles avec Rhyn- 
chonella decorata. Des dolomies sableuses sont encore batho- 
niennes, ainsi que des calcaires et marnes jaunes avec Pholadomya 
Murchisoni Sow. 

Le Bajocien est représenté par des calcaires oolithiques jaune- 
foncé, presque bruns, puis par un horizon à silex, dit à Lima 
heteromorpha. 

Infralias. — Dolomies à délit prismatique, puis plaquettes 
jaunes à Avicula contorta^ argiles puissantes et lignites. 

Trias. — Cargneules, marnes et gypses. 

Pour le Crétacé, Tauteur s'est borné à faire deux divisions sépa- 
rées par les marnes albiennes: i. Cénomanien. 2. Albien, Barrô- 
mien et Néocomien. 

Dans le Tertiaire, il a distingué : 

Poudingue supérieur ou deSainte-Luce. . ? 

Calcaire marneux à petites nummulites, 
Echinanthusscutella, Rot. spirulœa, Oper- 
culina ammonea Priabonien, Bartonien. 

Grès à N. perforata et conglomérats. . • Lutétien. 
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Conglomérats de la Roque ? 

Silex à Planorbis pseudo-ammonius . , , . ? 

Silex de Sainte-Pétronille ? 

Les poudingues supérieurs qui renferment de nombreux galets 
de labradorite, sont post-éocènes, probablement oligocènes. Mais 
ils ne sont pas miocènes, malgré la présence de deux huîtres 
regardées comme très voisines de O. crassissima^ ni pliocènes 
ainsi que le dit M. Ambayrac. 

M. Guébhard donne ensuite quelques explications sur ses cou- 
pes. Il dit les avoir faites à l'échelle avec le plus grand soin, en se 
bornant à la représentation réelle de ce qui existe sans aucune 
hypothèse. 11 ajoute quelques indications sur les signes convention- 
nels qu'il a adoptés : à noter les signes spéciaux pour les termi- 
naisons péri-synclinales et péri-anticlinales, pour les sommets 
anticlinaux. 

Ce travail qui paraît fait avec une conscience et un soin inouï, est 
accompagné d'une carte géologique très détaillée au i/5o,ooo*de 
la commune de Mons. 

M. M ichel- Lévy (35o) a étudié le porphyre bleu de l'Esterel, 
dans la région de Saint-Raphael à Agay. 

Succession des couches permiennes. — Il adopte les divisions de 
M. Potier: 

1. Grés et poudingues supérieurs à éléments porphyriques et mélaphyriques 
avec bancs argileux subordonnés, rougcâtres. 

2. Schistes rouges avec intercalations verdâtrcs. — Eruptions de pyroméride 
et grandes couléesde mélaphyre. 

3. Conglomérats porphyriques inférieurs. 

Il donne àPappui de cette classification une coupe de la plage de 
la Bosse aux Cours, et une autre coupe relevée entre Agay et Pra- 
bauquous. Le porphyre bleu des Cours est intercalé dans le con- 
glomérat inférieur. 

Il ressort de ces deux coupes que l'étage des conglomérats 
inférieurs n'est pas homogène et qu'il s'y intercale un paquet 
de schistes et quartzites qui paraît s'atrophier vers l'O. 

Failles. — Outre les failles dessinées par M. Potier, il croit en 
avoir reconnu une de grande amplitude, suivant la vallée de la 
Garonne de Saint-Raphael à l'extrémité du massif de porphyre bleu 
des Cours; sa direction estN.E.-S.O. 

Une autre faille part de la pointe de Pierre-Blave, avec une 
direction à peu près semblable. 
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Gisement du porphyre bleu. — Il se présente : — en filons-lits ; 
— en masses intrusives grossièrement interstratifiées à la façon 
des laccolites américains ; — en filons transversaux très rares. 
C'est une roche de profondeur, intrusive au premier chef, princi- 
palement injectée à la façon des laccolites, entre les couches per- 
miennes. 

Filons-lits. — i. Le plus important part de Prabauquous, passe 
par les hameaux des Cours et des Crottes, et vient se faire couper 
à rO. par la faille de Saint-Raphael. Son interstratification dans 
les conglomérats inférieurs est facile à constater en bien des 
points. 

2. Entre Prabauquous et les grands Caous, existe une série de 
filons-lits de porphyre bleu, de 2 à lo mètres d'épaisseur, entière- 
ment interstratifiés dans les schistes inférieurs. 

En somme, tout le massif de schistes inférieurs et de quarzites 
qui s'étend entre le porphyre bleu des Cours et le massif des Fer- 
rièresàl'O. du sommet 137, est injecté de filons-lits de cette 
roche. 

3. Les poudingues supérieurs présentent aussi deux intercalations 
caractéristiques, l'une entre Agay et le ruisseau de Pourrousel, 
Tautre à la carrière Prola. 

4. Un filon-lit existe au-dessus et à l'E. N. E. de Boulerie ; il 
est nettement interstratifié dans les schistes rouges et verts. 

5. Il range avec doute dans les filons-lits, une longue traînée qui 
traverse les bois de Pierre-Sarrade, au ruisseau du poste de 
Boulerie. 

6. On voit aussi des filons-lits sur le rivage, entre la plage 
d'Aigue-bonnc et celle du poste de Boulerie, dans le Permien 
supérieur. 

Massifs laccolithiques. — M. Michel-Lévy range dans cette 
catégorie les deux massifs des Ferrières et de Dramont. 

Le massif des Ferrières, long de 35oo mètres sur 1200 mètres de 
largeur maxima, est grossièrement interstratifié dans les schistes et 
quartzites inférieurs à Walchia, L'étude détaillée de ses bords 
amène à cette conclusion que le massif de porphyre bleu des Fer- 
rières est tout entier injecté dans les schistes et quartzites inférieurs 
qui lui servent de mur au N., et de toît au S. Vers TO., il se pré- 
sente avec évidence comme une juxtaposition de nombreux filons- 
lits, d'abord minces et distincts, puis empilés et juxtaposés ; vers 
TE., le culot éruptif prend l'apparence d'un véritable laccolite : il 
écarte et dévie les couches permiennes à son toit, en les forçant à 
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le contourner, dans une direction qui leur est anormale. Au S., 
il repose sur elles après les avoir traversées obliquement sur 200 à 
3oo mètres. 

Le massif du Dramont a 1600 mètres de longueur et 600 à 700 
de largeur maxima ; il est en grande partie limité par des failles. 
On peut constater néanmoins que son toit appartient à Tétage supé- 
rieur et se montre en stratification nettement concordante avec la 
masse porphyrique. 

Filons proprement dits, — Ils sont très rares ; le seul un peu 
prolongé occupe la rive gauche du ravin d'Aigue-bonne ; sa direc- 
tion est N. N. O., c'est-à-dire à peu près perpendiculaire à la direc- 
tion des couches qu'il traverse. 

Etudes pétrographiques. — Le porphyre bleu est une micro- 
granulite basique à quartz, andésine et hornblende. Ses éléments 
de première consolidation, en fgrands cristaux brisés et corrodés, 
parfois très développés, sont : fer oxydulé, apatite, hornblende, 
quartz bipyramidé plus ou moins rare, plagioclases généralement 
zones mais peu aberrants et de la famille des andésines, parfois 
plus aberrants et allant de l'oligoclase au labrador. Les éléments 
de seconde consolidation, en plages microgranitiques, microgra- 
nulitiqueset en microlites sont : fer oxydulé plus ou moins rare, 
andésine acide en microlites raccourcis, quartz en plages xéno- 
morphes, rarement automorphes, moulant le plagioclase. 

La structure de la roche est partout très porphyrique ; tout le 
magma est cristallisé ; il n'y a pas d'éléments vitreux en dehors de 
quelques inclusions microscopiques. La structure microgranuliti- 
que ou microgranitique est constante, les microlites feldspathiques 
ne s'allongent et ne s'aplatissent que très exceptionnellement ; ils 
sont plus ou moins cassés et rétractés. 

Il reproduit quelques analyses chimiques, montrant que la com- 
position du porphyre bleu le rapproche de certaines diorites 
quartzifères et des porphyrites à amphibole; puis il fait une étude 
détaillée d'une série d'échantillons recueillis aux différents affleu- 
rements. 

Il existe de nombreuses enclaves ; à signaler au Dramont, une 
magnifique dioriteà anorthite. 

Un dernier chapitre est consacré à l'examen de la place du magma 
du porphyre bleu dans la série pétrographique. 

Résumé et conclusions. — Le porphyre bleu est essentiellement 
une roche d'injection ; aucune de ses variétés ne peut être consi- 
dérée comme épanchée à la façon des laves. La structure de la 
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roche est partout nettement porphyrique; la composition du magma 
est surtout caractérisée par la teneur relative en soude et en potasse 
qui est dans le rapport de 5 à i ; la teneur en chaux est beaucoup 
plus variable et la magnésie peu abondante. 

Les phénomènes de métamorphisme endomorphe et exomorphe 
présentent, malgré leur peu d'amplitude, un intérêt exceptionnel. 
Le plus souvent, ils se réduisent dans les grès et les arkoses, au 
développement de filonneisde chloriieet de grains d'épidote ; dans 
les filons peu épais de porphyre bleu, au passage à la structure 
euritique avec diminution du grain du magma de seconde consoli- 
dation et fragmentation notable des grands cristaux. Mais dans les 
schistes qui entourent le massif principal, celui des Ferrières, il y a 
développement de fines lamelles de mica noir; en môme temps, le 
porphyre bleu subit lui-même localement une transformation endo- 
morphe caractéristique; le mica noir se substitue partiellement ou 
totalement à la hornblende qui est résorbée ; le magma de seconde 
consolidation se charge de quartz et d'orthose ; la roche s'enrichit 
extraordinairementen potasse et en silice ; les rapports atomiques 
de la soude, de la potasse et de la chaux atteignent les nombres 
1:1:2. 

La comparaison avec les appareils granitiques de profondeur 
révèle des dissemblances caractéristiques ; dans le porphyre bleu 
et en général dans les roches intrusives dont on connaît le toit et le 
mur, la structure est éminemment porphyrique ; les deux temps de 
consolidation sont partout et toujours extraordinairement distincts, 
même dans les plus puissants de ces massifs intrusifs; lorsque la 
composition du magma s'y prête, ils sont microgranitiques ou 
microgranulitiques. 

Ces caractères ne permettent pas de les comparer aux contacts 
granitiques de profondeur, mais seulement à ceux qui se montrent 
dans les apophyses filoniennes peu puissantes. Pourtant le por- 
phyre bleu présente quelques indices nets des phénomènes de mé- 
tamorphisme endomorphe et exomorphe qui se développent avec 
une incomparable intensité au contact des granités plus profonds, 
fait qui démontre Taciion des salbandcs sur les magmas érupiifs ; 
cette action doit souvent modifier la nature chimique des înagmas, 
et le défaut relatif de brassage des parties ainsi modifiées paraît 
aussi caractérisé dans les gisements laccolitiques que dans certains 
granités profonds. 

Si la structure porphyrique est infiniment p^us développée dans 
les roches dont il s'agit, il semble que ce soit parce que ces massifs 
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sont composés de filons-lits de médiocre épaisseur, juxtaposés et 
comme empilés. Il y a donc lieu de les comparer, non pas avec les 
contacts des grandes masses de granités, mais avec les apophyses 
de celles-ci. 

Ce travail est accompagné d*une carte au i : 5o,ooo®, de plusieurs 
vues photographiques, de coupes microscopiques de roches, etc- 

M. M. Cossmann (94) a décrit ou discuté les espèces crétaci- 
ques suivantes : 

Trochactœon giganteus Sow. sp., var. galloprovincialis nov. — 
Le Beausset. 

Pholidotoma n. g. subheptagona d^Orb, sp., forme typique et 
var. Michaleti nov. — Turonien de Saint-Cyr (Var). 

Mitra cancellata Sow. sp. — Turonien de Saint-Cyr (Var). 

Potamides cingillatus Zek. sp. — Turonien de Saint-Cyr (Var). 

P. cf. crebriformis Zek. sp. — Turonien de Saint-Cyr (Var). 

Pirenella Mùnsteri Kefersi, sp., var. Michaleti nov. — Sénonien 
inférieur du Val d'Aren et du Casttîllet. 

Turritella Fittoni Munster sp. — Sénonien inférieur du Beaus- 
set et du Val d'Aren. 

Nummocalcar nov. subgenus, pustulosus n. sp. — Aptien de la 
Bedoule. 

Nirotopsis Allaudiensis n, sp. — Turonien (sous-étage proven- 
cien) d'Allauch (Bouches-du-Rhône). 

Turbo? arenosus Sow. — Sénonien (assise III) du Val d'Aren. 

Turbo ? Michaleti n. sp. — Aptien de la Bedoule. 

Delphinula? granulata Zek.— Turonien (sous-étage provencien) 
d'Allauch. 

Trochus? barremensis d'Orb. — Aptien de la Bedoule. 
Tous ces fossiles sont figurés. 

Dans un travail intitulé : Les venues métallifères de TEspagne, 
M. S. Czyszkowski (100) traite de plusieurs régions françaises. 

Il donne une courte description géologique des Maures et de 
l'Esterel et indique les différents gîtes métallifères. 

Gîtes de plomb et de zinc. — Les Bormettes près Hyères, (blende 
et galène) . 

Auprès de Cogolin, filons de galène et de blende aux Magnans, 
à Courchet, Ollioules, etc. Gîtes de cuivre au cap Garonne, dans 
une couche de grès permiens imprégnés. 
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Gîtes de fer, à Collobrières, au pied de la montagne de la Sau- 
vette, au quartier des Ferrières près d'Agay, à Beausoleil (commu- 
nes d'Ampus et de Chateaudouble), ce dernier dans le calcaire ur- 
gonien. Ce sont des gîtes irréguliers, à origine filonienne, sans 
qu'il y ait pourtant de véritables filons; ce ne sont pas des couches 
malgré leur parallélisme avec la stratification. 

M. P. Ztircher (492) a recherché Tinfluence de la nature d'en- 
semble des masses sédimentaires sur leur mode de dislocation. Il 
s'est appuyé sur les travaux de M. L. Bertrand et sur ses propres 
observations dans les Alpes, entre le méridien de Moustiers-Sainte- 
Marie et le cours du Var et de la Tinée. 

Influence de la répartition de la nature d'ensemble des sédiments^ 
enplan, — Il pense que « la répartition en plan de la nature d'en- 
« semble des sédiments joue un rôle absolument prédominant dans 
« les déterminations du mode de dislocation de chaque partie de 
« Técorcc terrestre ». 

Dans le Jurassique supérieur, principalement calcaire, les plis 
sont grands, à peine accentués ; des plis très intenses, renversés et 
même couchés, existent dans la contrée suivante, occupée par des 
terrains variés, succession de calcaires et de marnes. Puis vient 
une zone où les dislocations se réduisent en général à de larges 
ondulations (dômes, cuvettes synclinales), et à des cassures, sans 
qu*il ait de plis intenses: les affleurements de cette zone appartien- 
nent presque uniquement au Crétacé supérieur et au Tertiaire. 

Influence de la répartition de la nature d'ensemble des sédiments, 
en coupe. — Il y a superposition de divers modes de dislocation 
suivant la nature des couches, dans la partie septentrionale de la 
contrée. Les exemples sont assez fréquents : Près de Cuers, un pli 
déversé intéresse le Muschelkalk, les marnes irisées de Tlnfralias, 
tandis que le Grès bigarré ne prend pas part à ce plissement. De 
même, au-dessus de Gonfaron, le Muschelkalk est fortement plissé 
et le Grès bigarré ne présente aucune dislocation, etc. 

L'auteur en conclut que « même dans un ensemble de groupes 
a de sédiments superposés, si la constitution de chaque groupe est 
« susceptible de motiver des modes de dislocation variés, la na- 
« ture d'ensemble de chaque groupe jouera séparément son rôle 
« capital, et pourra amener, par les dislocations, Texistence de 
« tranches, limitées par des surfaces de discontinuité grossière- 
« ment horizontales ou très largement ondulées, et ayant chacune 
« un régime spécial de structure ». 
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Influence de la grandeur des efforts de dislocation. — Il y a lieu 
de faire e'tat aussi de l'intensité de l'effort, de sorte que des groupes 
d*assises identiques peuvent très bien, dans des régions différentes, 
se montrer affectés de régimes de structure différents. 

En résumé, « les modes de dislocation qui ont pour types extrô- 
« mes le régime des régions à plissements intenses et allongés, 
« avec accidents d'étirement, d'une part, et, d'autre part, le ré- 
a gime des régions ondulées (dômes et cuvettes synclinales) avec 
« accidents de cassure, résultent à la fois de la nature d'ensem- 
<c ble des sédiments et de Tintensité des efforts de dislocation ». 

M. E. Fournier (i5o) énumère et décrit les cavernes des envi- 
rons de Marseille. 

Ces cavernes se trouvent dans les terrains les plus divers: mar- 
nes et cargneules du Keuper, Lias, Oxfordien, dolomies, calcaires à 
Heterodiceras^ Cénomanien, Turonien, Tertiaire; mais le plus 
grand nombre se rencontre dans le Néocomien et TUrgonien. 

La formation des grottes a été déterminée par l'existence de fail- 
les ou de fractures qui constituent des lignes de moindre résis- 
tance et favorisent rinfiltration des eaux dans une direction don- 
née. Aussi arrive-t-il fréquemment que Taxe des galeries princi- 
pales est déterminé parla direction d'une faille. 

Les grottes sont parfois remplies de sables ou d'argiles rouges. 
Elles se répartissent ainsi entre les diverses époques. 

Epoque MAGDALÉNIENNE. — Abri delà Corbière près l'Estaque. 
Ossements humains, sanglier, bœuf, lièvre, très nombreux mol- 
lusques marins, hélices, etc., silex taillés pris dans les galets de 
la plage, jamais retouchés, patelles perforées; absence de poteries. 

Grotte du puits 24, dans le massif de la Nerthe. Quelques silex 
et mollusques. 

Abri du puits de Sormiou. — Rongeurs, ruminants, mollusques 
marins et terrestres, silex. 

Le renne n'existe pas dans ces diverses grottes. 

Époque DE transition entre le Magdalénien et le Néolithique. — 
Abri Marion(la Nerthe). Abri des Petits Pins (la Nerthe). Abri du 
Chemin de fer (la Nerthe). Abri de l'Establon. Abri des bûcherons. 
— La faune de ces grottes était assez analogue à la faune actuelle: 
Bœuf, mouton, chèvre, blaireau, nombreux mollusques marins et 
terrestres. 

Période néolithique. Epoque campignienne. — Abri de Courtiou, 
Kjokkenmœddings des Goudes, du cap Croisette, de l'île Riou, 
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grotte de Saint-Michel d'eau douce, abri de la source Maurel à 
Carry-le-Rouet, etc. — Dans l'ensemble de ces stations, on a re- 
cueilli : Homme, Hystrix major ^ Lepus cuniculus^ cerf, mouton, 
chèvre, sargue, thon, très nombreux gastéropodes et lamellibran- 
ches marins, quelques gastéropodes lacustres, des crustacés et 
des échinides. Toutes ces espèces existent dans la région, sauf 
trois qui paraissent s'être retirées vers des pays plus chauds: Car- 
diia sulcata, Patella Lamarckii^ Hystrix major. La température 
semble donc avoir été un peu plus chaude que la précédente et 
aussi que celle de Tépoque actuelle. 

On a trouvé dans ces grottes quelques fragments de poteries. 

Période robenhausienne proprement dite. — Baume Sourne, 
Baume Loubière, grotte de Bretagne, Baume Rolland, etc., et sta- 
tion en plein air de Lascours. — On y a trouvé: Homme, bœuf, 
cheval, mouton, chèvre, lapin, sanglier, cochon, canidé, renard, 
loup, ours, chevreuil, oiseaux, mollusques marins peu nombreux 
et ne paraissant pas avoir servi à la nourriture, poteries abondan- 
tes, silex très finement retouchés. 

Brèches a ossements d'âge indéterminé.— Grotte de la Marionne, 
brèches de l'Etoile, de Frioul, de Ratonneau, de Saint-Louis-des- 
Aygalades. 

Il signale encore quelques grottes n'ayant pas fourni d'objets 
préhistoriques ni d'ossements, et divers gouffres. 

En résumé, le Magdalénien des environs de Marseille présente 
des caractères très spéciaux; on n'y voit ni le renne, ni les gra- 
vures sur os, ni les bâtons de commandement. 

L'art du potier apparaît et se développe; puis les instruments en 
os polis se montrent, les silex gardent le type magdalénien. 

Avec l'époque robenhausienne proprement dite, la taille du silex 
se perfectionne, la poterie devient plus abondante et plus parfaite, 
les animaux domestiques sont plus nombreux, l'usage des grottes 
sépulcrales se répand vers la fin de la période, en même temps qu'ap- 
paraissent les instruments de cuivre. Enfin commencent les ha- 
ches polies. 

Cette note se termine par la liste de i36 stations, avec l'indi- 
cation de leur situation, des terrains dans lesquels elles sont si- 
tuées, et du résultat des fouilles. 

M.E.Fournîer (146) est heureux de voir que les observations 
de M. Toucas confirment l'interprétation qu'il avait donnée en 
1895 du bassin du Beausset. Contrairement à l'opinion que lui 
XIII 16 
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prête M. M. Bertrand, Tauteur a toujours considéré le massif du 
Vieux-Beausset comme déversé en champignon sur tout son pour- 
tour ; c'est un dôme isolé. 

Après quelques autres rectifications, il conteste Topinion de 
M. M. Bertrand que Thypothèse des plis en champignon se heurte à 
une impossibilité mécanique et géométrique. Les plis en champi- 
gnon ont été constatés en bien des points, soit par M. Ztircher, soit 
par Tauteur, soit par d'autres géologues. 

L'existence de couches verticales, de couches à hippurites ren- 
versées sur une grande partie du pourtour du massif, la présence de 
couches à allure anticlinale sur touié la périphérie, le plongement 
synclinal de tous les étages du substratum vers le centre du dôme 
sont autant d'observations impossibles à concilier avec l'hypothèse 
de M. M. Bertrand, tandis que tout devient très simple dans la 
théorie du dôme en champignon. 

Nous analyserons ici la fin du travail du même auteur sur la tec- 
tonique de la Basse-Provence (149) ; le commencement a été 
résumé dans l'Annuaire précédent. 

Quatrième groupe. — Faisceau de Marseilleveyre. — Pli du 
Cerveau. — Le faisceau de Marseilleveyre comprend : 

1. Le pli principal de Marseilleveyre, renversé vers le S. du 
côté de la calanque de Sormiou. 

2. Les petits plis de Morgiou, de Sugiton et du Devenson. 

3. Le pli du littoral. 

4. Le petit faisceau du Cap Croiseite et des îles, se décomposant 
lui-même en trois plis : l'anticlinal du Cap Croisette, renversé au 
N. ; l'anticlinal de l'île Maire, renversé de même ; l'anticlinal de 
Planier. 

Cinquième GROUPE. — Massif du Beausset- Vieux et lambeaux du 
Castellet. — Pour l'auteur, le massif de Beausset-Vieux n'est pas 
unimmense lambeau de recouvrement provenant du pli du S., mais 
un dôme en champignon indépendant de ce pli. Les raisons qui 
militent en faveur de cette théorie, sont : — l'allure anticlinale des 
couches sur toute la périphérie du massif ; — Tallure synclinale 
des couches crétacées du substratum qui plongent partout sous le 
massif, parfois même avec une pente presque verticale (Col du 
Canadeau) ; — le renversement des couches à hippurites en plu- 
sieurs points, et même l'existence d'un témoin angoumien en face 
de Sainte-Anne entre l'Infralias et le Sénonien. 

« En résumé, je n'admets aucune continuité effective entre le 
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a Trias de Fontanieu, qui est un chevauchement, et le massif du 
« Vieux-Beausset, que je considère comme un dôme à de'versement 
« périphérique ». 

M. M. Bertrand (33) pense que M. E. Fournier Ta mal com- 
pris i il a cité comme objection, non pas le prétendu dôme du 
Beausset, mais le prétendu pli de Fontanieu. 

Il croit que M. Fournier se fait complètement illusion quand il 
pense avoir établi en Provence, l'existence de plis en champignon. 
Pour la colline triasique de Collet-Redon, il n'y a même pas de 
commencement de preuve. Pour le lambeau infraliasiquedes Trois 
Frères, pour l'îlot de la Galinière, M. Fournier ne donne aucun 
argument ; ses descriptions et ses coupes ne montrent nullement 
l'existence d'un champignon ; son interprétation n'est pas démon- 
trée, etThypoihèse des recouvrements est écartée sans discussion 
suffisante. 

M. M. Bertrand persiste à voir une véritable impossibilité à 
l'existence de plis en champignon ; les vides correspondant à la 
différence des surfaces occupées ne pourraient être comblés par le 
foisonnement des roches, et la tête du pli ne couvrirait pas tout l'es- 
pace sur lequel elle se rabat. 

En réponse à cette note, M.E. Fournier(i 47) répète qu'il con- 
sidère et a toujours considéré « le Trias de Fontanieu comme un 
« promontoire en continuité directe et absolue avec l'axe triasique 
« du pli du Grand Cerveau, et non comme une bifurcation du pli 
a principal ». 

Quant au Trias du Vieux-Beausset, il fait partie d'un dôme en- 
raciné à déversement périphérique. 

Il reprend alors la discussion des principaux exemples de déver- 
sement périphérique de la Basse-Provence : 

Massif (T Allauch , — Ses nouvelles observations ne font que con- 
firmer sa manière de voir, tandis que celle de M. Bertrand devient, 
dit-il, de plus en plus inacceptable. 

Massif de V Etoile et de Notre-Dame-des- Anges. — Il trouve 
l'hypothèse que le lambeau des Trois Frères pourrait venir du 
Nord si peu vraisemblable, qu'il n'y a pas lieu de l'examiner. 

Il ne croit pas que les arguments donnés par M. M. Bertrand, 
pour démontrer l'impossibilité mécaniqued'un pli en champignon, 
soient valables, car ce savant ne tient pas compte de la plasticité 
des couches qui joue un rôle si considérable. 
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« Mes plus récentes observations sur les massifs d'Allauch, de 
« TEtoile, de la Sainte-Beaume, celles de M . Toucas sur le Beaus- 
« set, me permettent donc de maintenir d'une façon absolue toutes 
a les interprétations que j'ai données jusqu'ici sur la tectonique de 
« la Basse- Provence ». 

m 

M. E. Fournier (145) a encore publié une longue étude sur le 
pli de la Sainte-Beaume et son raccordement avec le pli périphé- 
rique d*Allauch. 

I. Etude du pli de la Sainte-Beaume. — Le massif de la Sainte- 
Beaume est limité au N. et à TO., par la vallée de THuveaune, au 
S. par le bassin du Beausset, et à TE. (limite artificielle), par le 
col qui conduit de Lauzières à Nans en passant par les Glacières. 

A. Partie méridionale, — Depuis le Baou de Saint-Cassian jus- 
qu'au Baou de Bretagne, la chaîne de la Sainte-Beaume est cons- 
tituée par un vaste anticlinal couché vers le N., et dans lequel le 
renversement s'atténue progressivement de TE. à l'O. ; six coupes 
figurées sont destinées à le démontrer. 

L'axe du pli est constamment occupé par l'Infralias ou le Trias ; 
la ligne des plus hauts sommets est constituée par un banc épais de 
calcaire urgonien faisant partie du flanc renversé et coupé à pic du 
côté du N . Les étirements sont très fréquents et leur rôle considé- 
rable, bien quMls soient localisés dans trois plans principaux: à la 
limite supérieure des couches à hippurites renversées, — et de part 
et d'autre de la bande triasique et infraliasique qui marque l'axe du 
pli. 

La comparaison avec la succession reconnue dans les bassins 
d'effondrement de Chibron, montre que les autres a lacunes cons- 
« tatées principalement dans la partie orientale du flanc renversé, 
a dans la succession des couches plus récentes que l'Urgonien, 
« peuvent toutes être expliquées par des transgressions qui se re- 
« produisent point par point dans le flanc normal et qui en outre, 
a concordent avec toutes les transgressions crétacées observées 
« dans d'autres parties de la Provence ». 

B. Partie septentrionale, — Le Trias et l'Infralias qui occupent 
l'axe du pli, décrivent près du parc de Saint-Pons, une sinuosité 
qui les ramène dans une direction faisant un angle de 70^ avec leur 
direction primitive; il en résulte que, près du réservoir de Saint- 
Pons, toutes les couches se présentent envoûtes concentriques au- 
dessus du Trias. 

Ne pouvant suivre M. Fournier dans l'examen des modifications 
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figurées sur ses coupes successives, nous nous bornerons à l'ana- 
lyse de son résumé. 

Depuis la région des Glacières de Fontrège jusqu'au Fauge, où 
il est interrompu par un pli transversal,, existe « un grand pli si- 
« nueux offrant dans l'un et l'autre de ses flancs, d'importantes 
« lacunes de couches, dont les unes sont dues à des transgressions 
« crétacées, les autres à des étirements mécaniques. Nous avons 
« vu Taxe du pli se diriger d'abord vers l'O. S. O., depuis la région 
« des Glacières jusqu'au vallon de Saint-Pons. A partir de là, il 
« remonte vers le N. N. O., jusqu'au couvent du Plan d'Aups, 
« s'infléchit vers le N. E., passe auprès du château de Nans, re- 
tt monte vers le N. jusqu'aux Bergeries; ensuite il décrit un demi- 
« cercle, s'infléchit vers le S. O. et suit cette direction jusqu'en face 
« de Coutronne. A partir de Coutronne, l'axe décrit un démi- 
se cercle autour de l'extrémité S. O. du massif de la Lare, au pied 
« des escarpements de Roquefourcade et de la Tête Roussargues ; 
« en face de Daurengue, il remonte vers leN. E. jusqu'aux Bosqs, 
« Là, la boucle anticlînale s'étrangle entre les Bosqs et le lambeau 
« des Etienne ; le pli revient sur lui-même vers le S. O. jusqu'à la 
« base du ravin de la Saussette, puis remonte encore vers le N., va 
a contourner le Fauge, puis se trouve tout-à-coup interrompu par 
« un pli transversal qui joue envers lui le rôle de pli-faille de 
« décrochement ». 

Donc a ce pli sinueux se moule exactement sur les angles S. O. 
« des deux massifs d'ancienne émersion du Piégu et de la Lare 
« dont il épouse tous les contours; il est constamment couché vers 
« ces massifs "et constamment accompagné de leur côté de son 
« synclinal couché qui décrit les mêmes sinuosités ». 

M. Fournier développe encore quelques arguments pour repous- 
ser l'hypothèse de M. Bertrand ; il rappelle que les plis sinueux 
sont fréquents, non seulement en Provence, mais dans beaucoup 
d'autres régions françaises et étrangères. Ces plis ne se produisent 
d'ailleurs que dans les régions où il existe des massifs d'ancienne 
émersion ; on peut donc en conclure que c'est « la résistance oppo- 
a sée par ces massifs à la propagation du pli qui a déterminé les 
« sinuosités ». 

II. Raccord du pli d'Allauch avec celui de la Sainte-Beaume. 
— L'auteur a montré antérieurement que le pli de la Nerthe se 
continuait dans celui de l'Etoile et de Notre-Dame-des-Anges, puis 
contournait le massif d'Allauch en formant autour de lui une bou- 
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de presque fermée. Auprès du Terme, il reprend sa direction pri- 
mitive et il s'agit de reconnaître sa continuation vers l'E. 

On voit un anticlinal à la galerie du Terme ; puis au N. E., la 
structure anticlinale se retrouve dans la cuvette de Peypin ; 
M. Bertrand considère qu'il y a là un lambeau de recouvrement. 

Au Courraou, Taxe se dirige vers le S. E., passe vers Mauvaise 
Bastide, et disparaît ensuite sous le Tertiaire pendant près de deux 
kilomètres pour reparaître dans les collines de la Bourine, et dans 
celles de Sainte-Croix (qui ne sont pas non plus des massifs de 
recouvrement). Il se dirige ensuite vers le moulin de Redon près 
d'Auriol. Là il est séparé par une faille de décrochement de 1 on- 
dulation transversale. 

Du Terme au moulin de Redon, la direction de ce pli est la 
même que la direction générale de la bordure du massif de la 
Pomme et de Regagnas ; « or, dans ce massif, on voit constam- 
« ment la Bauxite ou les calcaires à hippurites reposer direcie- 
« ment sur le Jurassique supérieur ; il existe au contact des calcai- 
<c res à hippurites, de nombreux trous de lithophages; c'est encore 
« la bordure d'un massif d'ancienne émersion qui a servi de direc- 
« tion au pli ». 

La conclusion qui s^impose, est celle-ci : « Le pli que nous suî- 
c vous depuis le Terme, n'est autre que la suite du pli de la 
a Sainte-Beaume, dont il a été séparé par l'ondulation trans- 
« versale qui a joué le rôle de pli-faille de décrochement ». 

L'examen des cartes ne nous paraît pas du tout conduire à cette 
conclusion. 

M. Fournier parle ensuite de « l'ondulation transversale », 
anticlinal à direction N.E.-S.O., faisant apparaître des cargneules 
en de nombreux points. Le dernier plissement subi par ^cette 
ondulation est postérieur à l'Infratongrien, et même en certains 
points au Tongrien ; on voit en effet l'Infralias reposer sur l'Infra- 
tongrien, etc. Dans la plus grande partie de son parcours, les deux 
flancs de cette ondulation présentent des lacunes considérables • 
les dolomies jurassiques, le Néocomien et même l'Urgonien 
reposent directement sur le Trias. Ce fait s'explique, suivant 
l'auteur, parce que « l'ondulation transversale, en coupant les 
« plis, coupe également les cuvettes synclinales qui les accompa- 
« gnent ». [?j. 

Le sens du déversement de l'ondulation transversale est varia- 
ble : vers le N., dans toute la partie à l'O. de Pont-de-rEtoile, 
et fréquent vers le S., dans la partie au N.E. de cette localité. 
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« Tels sont les traits ge'néraux de la Tectonique de cette région 
a si compliquée. Les faits coordonnés par l'hypothèse des plis 
« sinueux sont trop nombreux, l'explication donnée pour 
^ chaque cas particulier cadre trop exactement avec l'hypothèse, 
« pour que son application ne soit pas générale. Il est donc 
« permis d'espérer que l'étude des régions très plissées ne cessera 
« d'apporter de jour en jour de nouveaux faits à l'appui de cette 
a conception ». 

Malgré la carte et les 5j coupes qui l'accompagnent, ce travail 
est bien difficile à comprendre, et ses conclusions ne paraissent pas 
toujours bien manifestement déduites. 

M. J. Golfier (i8o) a tenté aussi d'expliquer la tectonique 
du massif d'Âllauch, du bassin d'Âix et des chaînes qui l'entou- 
rent. 

Il résout d'abord quelques questions générales. Si deux séries de 
couches sédimentaires ont été séparées par une régression de la 
mer, il peut arriver que la série inférieure, plissée, soit recouverte 
par la série supérieure horizontale. Quel sera dans ce cas, l'effet 
d'une nouvelle période de plissement ? 

l. Action de nouvelles pressions latérales sur des assises sédi^ 
mentaires déjà plissées et arasées. — Etudiant mathématique- 
ment les effets des pressions latérales sur des couches alter- 
nantes plastiques ou compactes, il conclut que les couches plasti- 
ques seront épaissies si elles sont horizontales ou peu incli- 
nées ; amincies ou étirées lorsque leur inclinaison se rapproche de 
la verticale. Au contraire, l'épaisseur des couches compactes varie 
peu. Il résulte de là qu'il y a réduction de la surface d'afHeure- 
ment pour chaque couche plastique et augmentation de l'inclinai- 
son; pour les couches compactes, la diminution de surface d'affleu- 
rement est à peu près nulle. 

\\ . Effets produits par les mouvements précédents du substrar 
tum sur les plissements de couches sédimentaires superposées . — 
Les couches inférieures de la nouvelle série sont plastiques. Il 
examine successivement plusieurs cas : 

I . Le glissement sur la couche plastique du groupe inférieur est 
presque horizontal ; il peut arriver alors que la couche compacte 
inférieure du deuxième système s'infiltre entre les couches qui lui 
sont supérieures et vienne affleurer à la surface, les couches 
superposées étant seulement un peu relevées. Le plan axial de 
l'anticlinal est un peu incliné dans le sens du glissement. 
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2. Le glissement se fait sous un angle appréciable, mais inférieur 
à 45**. — Il y a alors une saillie de la couche compacte du groupe 
inférieur, saillie qui diminue Tascension du calcaire compact 
de la série supérieure ; on aura ainsi un plan axial plus incliné, 
et les assises compactes supérieures formeront la base des nappes 
de recouvrement. Si l'angle de glissement se rapproche de 45®, il 
peut alors se produire une faille verticale en avant du plan de 
glissement. 

3. Le glissement a lieu sous un angle de 45». — Il se produit 
dans ce cas une faille oblique dans la série supérieure, sur le pro- 
longement du plan de glissement. 

4. Le glissement se fait sous un angle supérieur à 45°. — La 
faille se rapproche de la verticale. 

Quand il y a plusieurs alternances de couches plastiques et 
compactes dans la série inférieure, les différents cas précédents se 
produisent au-dessus de chaque affleurement de couches com- 
pactes. « La tectonique de la série sédimentaire supérieure sera 
a donc plus complexe que celle du substratum, car il s'y formera 
« des anticlinaux, non seulement au-dessus des synclinaux et anti- 
a clinaux du substratum, mais encore au-dessus des affleurements 
« d'assises plastiques à la surface du substratum. Les anticli- 
« naux et synclinaux, correspondant à ceux du substratum, seront 
« plus étendus en longueur et en largeur; les autres seront étroits, 
« très accentués, renversés et sinueux, car ils suivront les sinuo- 
« sites de l'affleurement des assises plastiques à la surface du subs- 
« tratum ». 

III. Explication de la tectonique des terrains secondaires et 
tertiaires dans le massif d^Allauch^ le bassin SAix et les chaînes 
qui Ventourent. — Il applique à cette région les idées théoriques 
qu*il vient d'exposer. Le pays compris entre Aix et Marseille se 
compose : i . De surfaces étendues, bassin d'Aix et bassin d'AI- 
lauch, dans lesquelles les assises sédimentaires sont relativement 
peu dérangées ; 2. Des bandes étroites, fortement plissées, sinueu- 
ses, qui entourent les surfaces précédentes, vers lesquelles les plis 
sont toujours renversés; dans les anticlinaux de ces bandes, appa- 
raissent le Trias et l'Infralias, quelquefois seuls avec Taspect de 
filons ou de Klippen au travers des assises crétacées, plus souvent 
accompagnés par le Lias et le Jurassique qui présentent des étire- 
ments variables. Ces anticlinaux qui affectent les terrains secon- 
daires, sont analogues à ceux qu'il a décrits théoriquement ci- 
dessus ; il est donc permis d'en conclure que leurs sinuosités sont 
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en rapport avec la structure du substratum primaire. Il suffit pour 
cela d'admettre comme hypothèse que le flanc renversé des anti- 
clinaux qui entourent le bassin d'Aix et le massif d'Allauch, 
recouvre l'affleurement d'une assise plastique du substratum. 

Le bassin d'Aix correspondrait à un anticlinal primaire, 
le massif d'Allauch à un dôme place' sur le trajet d'un antir 
clinal qui irait se réunir au premier en formant un dôme pri- 
maire sous la région actuellement occupée par la cuvette du 
Cengle. 

L'anticlinal de Saint-Julien est superposé à un anticlinal 
primaire qui passe par le massif d'Allauch; le Trias et Tlnfra- 
lias qui s'y montrent, font partie d'une série 'régulière, et sont 
mis à jour par l'érosion, contrairement aux autres affleurements 
des mômes terrains dans les massifs d'Allauch, de l'Etoile, de 
l'Olympe et de Sainte-Victoire ; lesquels s'infiltrent dans les 
terrains supérieurs, conformément à sa première hypothèse théo- 
rique. 

M. Golfier ne peut donner de preuves directes de ce qu'il 
avance, puisque le Primaire n'affleure nulle part, mais on peut 
voir l'influence du substratum secondaire sur la tectonique de 
la série tertiaire, et d'après cela, raisonner par analogie. Il 
tente de montrer en efifet par une série de coupes prises aux 
environs d'Aix, que les anticlinaux et les synclinaux de la série 
tertiaire ne correspondent pas à des anticlinaux et synclinaux 
de la série secondaire, mais qu'ils sont dus aux glissements 
des calcaires les plus compacts du Lias sur les bancs marneux 
sous-jacenis. 

Sur le versant méridional du massif d'Allauch, il en est de même ; 
on voit un synclinal oligocène qui ne saurait correspondre à un 
synclinal des terrains secondaires, mais qui résulte du glissement 
de rUrgonien très compact sur le Néocomien plus ou moins mar- 
neux, glissement produit par les poussées post-oligocènes. 

L'auteur ne croit pas, avec M. Fournier, que les sinuosités des 
plis sont produites par des ondulations qui se propagent à la sur- 
face des synclinaux et se déversent à la rencontre des massifs résis- 
tants, qu'elles enveloppent en épousant toutes leurs sinuosités, 
cette propagation se faisant comme celles des vagues de la mer, 
sans transport de matière. Il objecte que ces ondulations rencon- 
treraient des résistances telles que leur marche serait vite arrêtée, 
surtout dans les golfes étroits, comme celui des Bergeries deNans, 
et qu'il n'est pas compréhcasible que ces ondulations se soient 
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arrêtées au bord du synclinal d'Aix qui n'opposait aucune résis- 
tance. 

Son explication est d'accord avec la loi de M. M. Bertrand, que 
les plis tendent à se produire aux mêmes places « et avec les faits 
« suivants généralement constatés : il n'y a pas de plis couchés sur 
a un substratum exclusivement granitique ; la structure d'une 
« chaîne est d'autant plus simple qu'elle est plus ancienne, par 
a suite plus érodée, ce qui donne à penser que, dans les chaînes 
a récentes, la complication est superficielle ». 

« En résumé, nous croyons que si la direction générale des plis 
« est déterminée par celle de leur poussée, leur distribution, leurs 
« sinuosités, leur allure variable avec les lieux, dépendent non 
a seulement delà composition des couches plissées, mais aussi de 
a la nature et de la tectonique primitive du substratum sur lequel 
« ces couches se sont déposées ». 

M. A. Toucas (XIII, 474) compare les couches à hippurites de 
la Provence avec celles des Corbières ; il donne à cet effet, les coupes 
de la Dalmase au Castcllet et des environs de la Cadière. Les cal- 
caires angoumiens comprennent ici, comme dans les Corbières, 
deux niveaux à //. resectiis ; un niveau inférieur avec H. petroco- 
riensis et inferus ; un niveau supérieur avec H, petrocoriensis^ 
gosaviensis et Rousseli. Les couches qui viennent au-dessus cor- 
respondent très bien à celles des Corbières ; la seule difFérence à 
signaler est la rareté dansles Corbières, des radiolites si abondantes 
à Leychert et au Beausset. 

Il s'occupe ensuite des relations du Trias avec le Crétacé supé- 
rieur dans le bassin du Beausset. Il rappelle les opinions de 
MM. M. Bertrand (lambeau isolé de recouvrement) et Fournier 
(anticlinal déversé en champignon). 

Il adopte cette dernière explication et l'appuie sur les coupes du 
Vieux-Beausset au Gros Cerveau, et du Vieux-Beausset au Valda- 
ren. « On voit par ces coupes que la superposition du Trias sur 
<c les couches crétacées peut très bien s'expliquer par un pli anti- 

« clinal déversé en champignon tout autour du Crétacé De 

« plus, le relèvement des couches crétacées que j'ai constaté sur 
a tout le pourtour du déversement du pli, ne peut être dû qu'à 
a l'action de la poussée de l'anticlinal du Trias ». 

La même explication lui paraît applicable à tous les faits con- 
nus pour les lambeaux du Castellet et de Fontanieu ; il en donne 
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des coupes figurées, qui ne sont guère concluantes en faveur de 
l'opinion qu'il soutient. 

« Ainsi, dans le bassin du Beausset, tous les lambeaux de recou- 
« vrement peuvent en somme être considérés comme le résultat de 
a plis anticlinaux déversés sur leur pourtour. Le Trias aurait 
« donc bien sa racine en profondeur au milieu même des 
« couches crétacées, et l'allure anticlinale de ces couches sur les 
« bords des plis trouverait là une explication toute naturelle». 

M. Toucas donne ensuite un tableau de la répartition des hip- 
puritesdansla craie supérieure : 

Angoumien inférieur. — H, inferus^ petrocoriensis^ Rotisseit, 
Grossouvrei^ resectiis^ Requieni^ Vasseuri. 

Angoumien supérieur. — H. gosaviensis. giganteus^petrocorien- 
sis^ Rousseli^ prœmoulinsi, Moulijisi^ resectuSy Requieni. 

CoNiAciEN. — H. giganteus, petrocoriensis, galloprovittcialis^ 
Moulinsiy Ztircheri^ resectus, var. incisa, Toucasi^ Requieni, 
socialis^ sarthacensis . 

Santonien inférieur. — H, Jeani^ gaîîoprovincialis, Moulinsi^ 
Ztircheri^ Toucasi^ socialis^ sublœvis^ sarthacensis, 

Santonien moyen. — H. galloprovincialis^ dentatus^ latus, Mou- 
linsi^ ZUrcheriy Toucasi^ socialis^ sublœvis^ canaliculatus, cris- 
tatus, Matheroni^ montsecanus^ prœcursor, 

Santonien supérieur. — H, detttatus, lattis, Moulinsi^ Care^ii 
Maestrei^ Peroni, sublœvis, canaliculatus^ cristatus^ Matheroni^ 
mofîtsecanus, microstylus^ turgidus, rennensis^ bioculatus^ Arnaudi. 

Campanien inférieur. — H. latus, Gaudryi^ cornuvaccinum, 
Care\i^ sulcatus, sulcatissimus, variabilis, crassicostatus, Vidali^ 
striatuSf turgidus, rennensiSy bioculatus, Arnaudi^ Batolites 
organisans, 

Campanien supérieur. — H. latus^ Oppeli, Archiaci, sulcatoideSy 
variabilis, Heberti, Vidali, Verneuili, tyrolicus, 

Maestrichtien. — H, Laperousei^ serratus^ radiosus, Lamarckii, 
cornucopiœ, Pironea polystylus^ P. corrugata^ Barretia monili- 
fera. 

Dans ses conclusions, il déclare qu'il y a neuf niveaux à hippu. 
ritcs (il ne compte pas celui du Santonien moyen) ; les cinq pre- 
miers existent seuls en Provence ; le sixième se montre dans les 
Corbières ; le septième dans l'Ariège et dans la Catalogne ; le hui- 
tièmedansla Haute-Garonne et le Nord de l'Espagne ; le neuvième 
en Espagne seulement. 

<c Or, comme le régime des eaux douces a succédé à celui des 
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a eaux salées après le dernier niveau à hippurites de chacune des 
a régions précédentes, on peut en conclure que le retrait de la mer 
« a dû s'effectuer lentement de l'Est vers l'Ouest, et qu'il a com- 
« mencé en Provence vers la fin de l'époque santonienne. Dans les 
« Corbières et TAriège, ce mouvement s'est produit vers le milieu 
« et la tiix de l'époque campanienne, tandis que, dans la Haute- 
a Garonne et la Catalogne, il n'a eu lieu qu'au début du Danien, 
« après le dépôt de la craie maestrichtienne ». 

Il termine par un grand tableau de concordance entre les Cor- 
bières, la Catalogne, la Haute-Garonne, l'Ariège, la Provence, les 
Charentes, la Dordogne, le bassin franco-belge, etleN. deTEurope. 

M. M. Bertrand (34) étudie le relief et les lignes directrices de 
la Basse-Provence. 

La Basse- Provence, limitée d'un côté par les Alpes, de l'autre 
par la vallée du Rhône et la mer, est un pays de type méditerra- 
néen ; il présente des plissements énergiques. Mais le type de ces 
plissements diffère de celui que Ton est habitué à reconnaître dans 
les Alpes. « La matière comprimée et manquant de place, à l'inté- 
« rieur, ne s'est pas soulevée sous la forme de grandes ondées aii- 
(( gnéeset continues, mais sous celle de massifs distincts, de dômes 
« ellipsoïdaux dont l'allongement ordinaire dans un sens déter- 
a miné, a seul pu faire illusion pendant longtemps sur leur véritable 
a nature ». 

Après un coupd'œil général, il s'occupe des massifs de bordure, 
les Alpes et les Maures, et montre que « tout se passe à peu près 
« comme si entre les deux bords de ce cadre, la Basse-Provence 
« avait été comprimée et écrasée »; il faut se rappeler toutefois que 
les Alpes étaient seulement ébauchées lors de la formation des plis 
de la Basse-Provence. 

Dans le massif des Maures, on peut établir une distinction fon- 
damentale entre les plis alpins et les plis provençaux ; les premiers 
contournant le massif, les seconds s'arrêtant normalement à ses 
bords. 

Ce même arrêt de développement des plis se constate le long des 
autres bandes qui correspondent, comme la ploine de Cuers, à des 
dépressions topographiques ; les plis se sont morcelés à leur ap- 
proche, ce qui a substitué à la structure ordinaire en plis parallèles, 
la structure en dômes ou en massifs ellipsoïdaux. 

Ces bandes transversales sont : i. La plaine de Cuers. 2. La 
dépression deTHuveaune et de Barjols. 3. Le bassin d'Aix, 4. La 
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basse vallée du Rhône qui semble aussi, quoique avec moins d'évi- 
dence, jouer un rôle comparable à celui des trois premières 
dépressions transversales. Ces dépressions ont, jusqu'à une époque 
relativement assez récente, déterminé la position des principales 
lignes de drainage de la région. 

« L'étude des mers qui ont successivement couvert la région, 
« met ainsi en évidence un phénomène d'élévation progressive qui, 
a partant des Maures, s'est continué et propage pendant toute la 
« durée des temps secondaires et tertiaires, jusqu'à la vallée de la 
« Durance, et qui a ainsi peu à peu embrassé toute la Basse-Pro- 
« vence ». Ces mouvements sont d'ailleurs complètement indépen- 
dants des grands phénomènes de plissement ; ils n'ont fait que mo- 
difier légèrement la forme d'ensemble ou le niveau moyen de la 
surface sur laquelle ces derniers se sont accentués. 

Les bandes transversales ont fonctionné comme des massifs résis. 
tants ou plutôt comme des barrages le long desquels les plis prin- 
cipaux se sont arrêtés. Comment ces bandes se relient-elles aux 
lignes directrices des systèmes montagneux voisins, spécialement à 
celles des Alpes ? Il les considère comme représentant, par leur 
position, leur direction première, et leur infléchissement vers PO. 
des lignes de raccordement virtuelles entre les Alpes et les Pyrénées. 

Dans sa note sur la limite du Crétacé et du Tertiaire, M. A. de 
Grossouvre (197) étudie les terrains formés pendant les derniers 
temps crétacés et à l'aurore de l'ère tertiaire, « au N. d'une ligne 
« plus ou moins continue de terres émergées qui s'étendaient entre 
« l'extrémité occidentale des Pyrénées et le massif des Maures et de 
a l'Esterel ». 

En ce qui concerne la Provence, il rappelle la succession d'après 
MM. Matheron, CoUotet Roule. Au-dessus des couches saumâtres 
à Cassiope Coquandi qui terminent le Santonien, viennent : 

1 . Les couches lacustres ou saumâtres formant les étages valdo- 
nien et fuvélien de M. Matheron. 

2. Les couches à Lychnus (Bégudien et Rognacien). 

3. Les marnes rouges et conglomérats comprenant :les marnes 
rouges deVitrollesJe calcaire de Saint-Marc-la-MoréeàP^5a/?rwca; 
le calcaire de Langesseà Physa Draparnaudi ; le calcaire du Mon- 
taiguet à Bulimus Hopeù Cette dernière assise appartient à l'Eo- 
cène moyen (Lutétien),àcausede la présence de Planorbis pseudo- 
ammonius et de Limnea Michelini, 

Tous les géologues de la Provence s'accordent pour placer la 
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limite du Crétacé et du Tertiaire immédiatement au-dessus du 
calcaire de Rognac. Les argiles de VitroUes, le calcaire à Physa 
prisca et le calcaire de Langesse sont tertiaires. 

(Voir ci-après, dans le chapitre traitant des Pyrénées, les conclu- 
sions générales de ce travail). 

M. G. Vasseur(477)a publié une note préliminaire sur la cons- 
titution géologique du bassin tertiaire d'Aix-en-Provence. 

L'étage montien, dernier terme de la série crétacée, est consti- 
tué en Provence par les argiles rutilantes de Vitrolles. L'opinion 
de M. de Grossouvre qui veut placer la limite du Crétacé et de 
TEocène immédiatement au-dessus du calcaire de Rognac, n'est 
pas admissible. En e£Fet les calcaires à Bauxia Baylci de la région 
sous-pyrénéenne sont surmontés par les marnes à Micraster ter^ 
censis^ qui correspondent aux argiles de Vitrolles; celles-ci sont 
donc synchroniques du calcaire à Lampania inopinata de Meudon 
et du calcaire de Mons, lesquels sont crétacés. 

Le calcaire de Saint-Marc montre, avec Physa prisca^ Mégalo» 
mastoma et des limnées. 

Le calcaire de Langesse, gris et compact, avec intercalations de 
calcaires noduleux, renferme: des limnées, des physes {Ph. Dra- 
parnaudiy Ph. prœlonga Maih,^ Ph. aS, columnaris Desh.), Pla- 
norbis subcingulatus Math., des auriculidées. C'est l'équivalent du 
Sparnacien du bassin de Paris et non pas du Calcaire grossier 
inférieur, comme l'a dit M. Fournier. 

Dans une couche ligniteuse située à la base des calcaires mar- 
moréens qui surmontent le calcaire de Langesse, M. Vasseur a re- 
cueilli Pachynolophns, émydes, oiseaux, crocodiles. Le Bulimus 
Hopei apparaît à une dizaine de mètres au-dessus de l'horizon 
des vertébrés, avec Planorbis pseudo-rotundatus Math., Limnea 
aquensis Math., Rillya^ clausilies, hélices. 

Au-dessus, viennent des calcaires plus ou moins compacts, par- 
fois marneux et blanchâtres vers la partie supérieure avec Physa 
BressoniNdiSst\xv\ puis les couches du Montaiguet à Planorbis 
pseudo-rotundatus Matheron (et non pas PI. pseudo-ammonius^ 
comme le dit M. Depéret), Limnea aquensislA^xh, — Bulimus Hopei 
n'y a pas été rencontré. 

Au-dessus, calcaires noduleux à Strophostoma lapicida Leufroy, 

Bulimus subcylindricus Math. j Limnea aquensis [et non pasL. Mi-- 

chelini^ comme le dit M. Depéret), Hélix Marioni Math, et Pupa, 

Puis, calcaire de Cuques à Planorbis pseudo-ammonius Voltz, 
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Limnea Michelini Desh,^ Bulimus subcylindricus Math., Achatina 
Marioni Math. 

A Saint- Pons, les calcaires à Planorbis crassus et Limnea pyra* 
midalis reposent en discordance sur les calcaires de Saint-Marc 
et de Langesse, et s'étendent au pied d'un escarpement formé par 
la tranche des calcaiires à Bulimus Hopei ; il existe donc dans le 
bassin d'Aix, une importante lacune de sédimentation correspon- 
dant à la période bartonienne, et les calcaires de TEocène moyen 
ont été enlevés en certains points, par les phénomènes d'érosion, 
avant le dépôt du calcaire de Saint-Pons. 

En continuant à monter la série, on trouve en discordance, les 
argiles et conglomérats des Milles, dans lesquels on a découvert 
récemment C^nof/ïer/wm et Acerotherium; cette formation doit 
donc être rapportée dans son ensemble à la division inférieure du 
terrain oligocène (Sannoisien). 

Par suite, il faut classer dans le Stampien, les calcaires à Pota- 
mides aquensis Math., type et variété subaquensis Sap., à la base 
desquels on recueille Hélix corduensis Noulet, var. major ^ du 
Stampien supérieur du Quercy et de l'Albigeois. La série calcaréo- 
gypseuse qui vient au-dessus, appartiendrait encore au Stampien. 

Les marnes et sables des Figons correspondent à la limite des 
étages stampien et aquitanien; puis les calcaires d'Eguilles renfer- 
ment une faune franchement aquitanienne à Hydrobia Dubuissoni, 
Potamides Lamarckii^ P. elegans et Hélix Ramondi, 

L'auteur donne une coupe figurée de Rognacaux Milles, et une 
autre à travers le massif du Montaîguet. 

Enfin il termine par le tableau qui est reproduit, simplifié, ci- 
dessous. 

BASSIN D'AIX LANGUEDOC, etc. 



2 

U 

o 
o 

o 



td » 
U Hd 



Calcaire d^Egui lies à Hydrobia 
Dubuissoni, Potamides plicatus, 
P, submargaritaceus, Hélix Ra- 
mondi. 



Calcaire blanc de TAgenais à 
Hélix Ramondi, 



T. 

U 

Su 

s 
< 

H 



Série 
calcaréo- 



Sablcs des Figons 

Alternance de cal- 
caires, de marnes et 
ide couches gypseu- 

>es. — Poissons, 
insectes, plantes. 



Calcaire à Pota- 
gypseuseï^ îrftf5 aquensis de la 
.,.. f montée d'Avignon 
^^'* Ut zone k Hélix cf. 
Ramondi des Mour- 
gués. 



Mollasse 

de 

Moulayres 

(Tarn) 



Calcaire de 

Cordes et de 

Cieurac à 

Cyclosto- 

ma cadur- 

censé, H. 

Raulini 

Mollasses\cor<iw. 

. „- .\ensis 
de TAgenaisX ^^^^ 
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Dans la val- 
lée delà Duran- 
ce, des bancs 
de calcaires à 
limnéeset pia- 
no rbes s in- 
tercalent dans 
cette forma- 
tion. 

(Grande transgression; exten- 
sion des eaux vers le Nord). 



Argiles et con- 
glomérats des 
Milles kCœno- 
thcriumctAce- 
roiherium. 



Calcaires à Melanoides albi- 
gensis de Lautrec et d'Âlbi. — 
Megalomastoma formosum. 



Mollasses et poudingues de 
Puylaurens à Acerotherium, 



S 

eu 






o 



u 
o 



Calcaire de 
St-Pons à P/a- 
norbis crassus, 
Limnea pyrami- 
dal is, SphcP" 



rium. 



Heli 



IX, 



Calcaire des 
environs de 
Luynes kPla- 
norbis crassus, 
mélaniens, po- 
tamides, neri- 
lines, vivipa- 
res (faune nou- 
velle). 



Calcaire du MasSte-Puelles et 
de Villeneuve-la-Comptal. — 
Filholia lœvolonga, Paiœothe- 
rium^Megalomastoma formosum^ 
Planorbis crassus. 



Lacune 



Mollasses de Blan 



Gypse du Mas Sain te- Pue lies 
et calcaire de Cuq et de Vielmur 
à Megalostoma formosum, var. 
minuta, Planorbis castrensis. 



Mit: 

00 o u 

** H 5 

z. 



Lacune 



Mollasses du Castrais h Lophio- 
don lautricense et Palarotherium 
castrense. 



c 



Calcaire de la Butte de Cu- 
ques à Planorbis pseudo-ammo- 
nius, Limnca Michclini, Acha- 
tina Marioni, Bulimus subcylin- 
d rie us. 



Grès d^Issel 
à Lophiodon 
isselenseetPa- 
chynolophus. 



Calcaire à 
Planorbis psfu- 
do " ammonius 
et Limnea Mi- 
che Uni du 
Causse de La- 
bruguière. 



r. 
w 

c 






(? 

I M 



H 



Calcaires 
du 



Mon- 



tai- 



I Calcaires noduleux 
,'à Strophostoma lapi- 
I cida, Limnea aquensis 

jetc. 

Calcaires à Planor- 
bis pseudo-rotunda- 
[tus, Limnea aquensis, 
\Bulimus Hopei. 

Marnes et calcaires 
là Physa Bressoni. 



guet. 



Calcaire de Palette, 
/à Bulimus Hopei , 
X abondant], Riura, 
Clattsilia, Hélix, Pla- 
norbis pseudo-rotun- 
datits, var., Limnea 
aquensis, var. 



Marnes et Marnes a 
conglomé - ossements 
rats des en- de Palette: 
virons dePac^^wo- 
St-Pons. \lophus, 
tortues , 
'crocodiles 



Calcaire 

de 

Ventenac 

à Bulimus 

Hopei et 

Planorbis 

pseudo -rotun- 

datus. 



Calcaires 

nummuliti- 

ques (Bordure 

de la Montagne 

Noire, Alaric). 



Argiles 
à graviers 

de 
Mazamet 
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Calcaire de Langesse kPhy- 
sa Draparnaudi , prœlonga 
Math., aff. columnaris, Planor- 
bis subungulatus, auriculidées. 
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Argiles et sables argileux. 



z. 

VA 
H 

Z 

< 



Calcaires 

de 
Saint- 
Marc 

de 
TArc. 



Zone supérieure. — 
Calcaire noduleux de 
Réal-Tort à ^hysa 
\priscat Limnea n. sp., 
xMegalomastoma^ etc. 
' — Argile rouge dans 
irEst du bassin. 



Zone inférieure. — 
Calcaire compact à 
Physa prisca et mé- 
igaspires. 



Calcaire à Physa prisca de 
Montolieu. 



Danien super. 

ou 

Montien. 



Argiles rutilantes de Vitrol- 
les avec poudingues et calcai- 
res intercalés. 



Argiles rutilantes. 



M. Nentien (362) a étudié les gîtes minéraux delà Corse. 

Cette île se divise en deux grandes régions absolument distinc- 
tes: au N. E., une zone alpine, avec gneiss, schistes sériciteux, 
cipolins, schistes et quartzites amphiboliques et glaucophaniques. 

Ces roches s'appuient sur une large bande de protogine. 

Un calcaire compact non fossilifère est rapporté au Carboni- 
fère; le Permo-Triasique manque rarement (schistes et grès bario- 
lés) ; puis viennent des cargneules, des calcaires dolomitiques et 
enfin des calcaires compacts que l'auteur assimile avec doute à 
rinfralias. 

On trouve encore TEocène calcaire à nummulites, puis une 
formation schisto-grèseuse avec fucoîdes ; le Miocène, le Pliocène 
et le Glaciaire existent en quelques points. 

Les roches érupiives sont: des serpentines à diallage et àbastite, 
des péridotites, des Iherzolites ; elles ne traversent que les schistes 
anciens ; des euphotides dont Tâge ne peut être fixé, et une nou- 
velle série de serpentines avec diabases, gabbros, norites, qui pa- 
raît avoir recoupé et bouleversé les assises éocènes. 

XIII 1 7-c 
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La deuxième région (zone hercynienne) occupe les parties 0. et 
S. O. de Tîle. A part quelques lambeaux de Carbonifère avec 
rares fossiles, il n'y a dans cette zone que des roches granitiques, 
granulitiques et porphyriques (granité et granulite avec diflférentes 
variéte's), microgranulites variées, porphyritiques, augi tiques et 
amphiboliques passant aux diabases, gabbros, diorites. On y voit 
aussi des terrains cristallophylliens : gneiss et micaschistes. 

Passant alors à Tétude des matériaux utiles, M. Nentien signale 
la houille anthraciteuse d'Osani, les mines de fer de Farinole et 
d'Olmeta, les mines d'antimoine du voisinage du Cap Corse, les 
mines de plomb d'Argentella, Monticello, Prato, les mines de 
cuivre de Saint-Augustin, Ponte Leccia, Linguizctta, les mines de 
pyrite de Cardo et de Lancone. Il termine par Texamen des maté- 
riaux de construction et des eaux minérales qui sont nombreuses 
et variées: bicarbonatées sodiques (type Orezza),sulfurces sodiques, 
bicarbonatées sodiques et calciques. 

M. S. Czyszkowsi (loo) indique les minerais d'antimoine du 
Cap Corse ; ce sont des gîtes assez irréguliers formant des veines, 
lentilles ou amas lenticulaires interstratifiés dans les schistes, à 
leur contact avec les calcaires siluriens, au voisinage des serpen- 
tines. Le sulfure d'antimoine est associé au sulfure de mercure. 

Il parle aussi des gîtes cuivreux de Castifao, Moltifaô, Ponte- 
alla-Leccia ; ce sont des gisements essentiellement irréguliers de 
pyrites et de sulfures, dans les fissures des serpentines et de Teu- 
photide. 

M. C. Depéret (107) annonce la découverte d'un nouveau gise- 
ment de mammifères auprès de Bonifacio, à i5oo mètres sur la 
route de Porto- Vecchio, dans une poche argilo-sableuse de la mol- 
lasse miocène. Les fossiles recueillis sont: Lagomys corsicanus^ 
Cervus^ chiroptères, oiseaux et batraciens. 

Dans le Nord de Tîle, entre Nonza et Farinole, se voient une 
série d'excavations dans la roche serpentineuse. Dans l'une d'elles 
on a trouvé un cervidé spécial très dififérent du Cervus corsicanus 
actuel. Comme il ne peut pas non plus être rattaché aux espèces 
fossiles connues, M. Depéret le décrit sous le nom de Cervus 
Ca^ioti, 

La découverte d'animaux terrestres faite dans l'île, présente un 
intérêt exceptionnel, car elle ne laisse guère de doutes sur i'ftge ré- 
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cent (probablement quaternaire) des effondrements qui ont 
isolé la Corse. Le Lagomjrs de Corse est identique spécifiquement 
à celui du Pliocène moyen du Roussillon ; quant au Cervus Ca^ 
\ioti, il se rattache intimement au groupe des cerfs du Pliocène 
supérieur d'Angleterre et du Val d'Arno. 

« Ce Lagomys et ce cerf, dont Torigine pliocène n'est pas dou- 
« teuse, semblent donc avoir été, vers la fin du Pliocène, isolés de 
« leurs parents européens, auxquels ils paraissent avoir survécu 
a en Corse pendant au moins une partie de la période quater« 
c naire ». 



:é:e2 idxj z^xx 



M. J. Lambert (261) déclare que le Cyphosoma Schlumbergeri 

Cotteau, des Martigues, doit prendre le nom de Coptosoma marti- 
censé. 

Voir p. i32, l'analyse du travail de M. Mayer-Eymar (324). 

M. E. Pellat (388) s'est occupé du Tertiaire de quelques points 
de la basse vallée du Rhône. 

Sur l'assise terminale de V étage burdigalien supérieur près des 
Angles (Gard)^ et près de Saint^Etienne-du-Grès (Bouches-du- 
Rhône). Le sous-étage supérieur de l'étage burdigalien se termine 
dans cette région par une assise marno-calcaire dont la faune se 
relie à celle des sables et argiles que l'auteur considère comme 
helvétiens. Cette assise ne se présente dans de bonnes conditions 
que sur le plateau des Angles ; elle existe à l'O. du massif crétacé 
de Védènes, à Barbentane, et à l'E. de Saint-Etienne-du-Grès. On 
y trouve : des polypiers [Cariophylla arcuata^ etc.), des bryozoaires 
innombrables, Echinolampas hemisphœricuSy Echinocyamus um- 
bonatiiSy Cidaris avenionensis^ C. MUnsteri, Pentacrinus mioce" 
nicus^ Antedon rhodanicuSyAllardi^Fontannesi,Depereti^ Pellati^ 
anglesensis^ des astéries, Megerlea oblitay PectenprœscabriusculuSj 
subbenedictuSf etc. 
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On y trouve encore quelques galets enduits d^une patine ver- 
dâtre : ceux-ci ne sont donc pas cantonnés à la base du Burdiga- 
lien supérieur. 

Pecten subbenedictus est ici à un niveau un peu plus élevé que 
dans la Drôrae. La présence des Pentacrinus n'indî*|ue pas que le 
dépôt se soit fait à une grande profondeur : ce sont des débris qui 
ont pu être charriés et amenés sur un rivage. 

Ses obsenaiions lui ont montré que ce ne sont pas seulement les 
étages ou les sous-étages qui sont en transgression ou en régres- 
sion les uns par rapport aux autres : le même phénomène s'étend 
aux diverses couches qui sont souvent en transgression les unes 
sur les autres. 

M. de Loriol \297 a décrit quelques échinodermes recueillis 
dans les couches du Burdigalien supérieur étudiées par M. Pellat 
dans la note analysée ci-dessus : 

Echinocyamus umbonatus Pomel. — Les Angles.' 

Cidaris avenionensis Desmoulins. — Les Angles, Meynes, Barbentane. 

C. Mûnsteri Sismonda. — Saint-Etiennc-du-Grès. Se trouve aussi dans 
l'Helvétien des Angles. 

Antedon anglesensis n. sp. —Les Angles. 

A. Rhodaniens Fontannes. — Saint-Etienne-du-Grés. 

A. Pellati n. sp. — Les Angles. 

A. A Hardi n. sp. — Les Angles. 

A. Fontannesi n. sp. — Les Angles. 

A. Depereti n. s p. — Les Angles. 

Pentacrinus miocenicus n. sp. — Saint-Etienne-du-Grès. 

Psammechinus dubius Ag. — Les Angles, Saint-Etienne-du-Grès, Meynes, 
Barbentane. 

Toutes ces espèces sont figurées, sauf la dernière. 

M. H. Nicolas (367) s'occupe aussi des terrains tertiaires des 
environs d'Avignon, et commence par un résumé général des tra- 
vaux antérieurs et de ses propres observations. 

Miocène inférieur. — Premier horizon, Burdigalien. — C'est 
un conglomérat avec quelques fossiles, qui s'appuie sur les assises 
du Barrômien, à Pierre Longue (Femme de Loth), Barbentane, 
Vedènes, Beaucaire, etc. L'altitude de ce conglomérat est variable; 
il est surmonté par la mollasse à Pecten prœscabriusculus dont 
Tauteur indique les principaux affleurements. 

Deuxième horizon. Schlier d'Avignon, Safre, — Banc gréseux 
ou marno-sableux à Pecten Gentoni. etc. 

M. Nicolas discute longuement Tâge de la Femme de Loth qui 
pourrait bien être contemporaine d'une partie de la mollasse. 
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Miocène moyen. — Ne présente rien de particulier. 
Miocène supérieur ou Pontique. — Il en récapitule la faune de 
mammifères. 
Il passe à Tétude de quelques gisements : 

1 . Argile des Angles. — Cette zone dont l'âge n'est pas indiqué, 
renferme Megerlia oblita^ Platinia anomoides^ Megathyris cU" 
neatûj decollatus^ Argiope Davidsoni^ Pyrula condita^ et de très 
nombreux bryozoaires. 

2. Carrière des Angles. — Mollasse blanche, avec Ostrea cras- 
sissima, Pecten prœscabriusculus^ Cidaris avenionensis, Echino- 
cyamus hemisphœricus Psammechinus dubius^ Caillaudi, Penta^ 
crinus Berthei, de nombreux poissons, etc., etc. 

3. Mollasse de la Vernède. — Echinolampas scuti/ormiSy Clype^^ 
aster intermedius, 

4. Mollasse de Barbentane. 

5. Mollasse de Beaucaire. — Echinocyamus siculus^Pentacrinus 
A Hardi ^ etc., etc. 

6. Schlier d'Avignon (gare de Pont d'Avignon, Bellevue, vil- 
lage des Angles). — Pecten Gentoni^ pusio^ Psammechinus mira^ 
bilis. 

7. Femme de Loth. — Il en donne une liste de près de 1 80 espè- 
ces, parmi lesquelles : Terebratula vitrea^ Hœrnesi^ grandis^ 
Terebratulina cathaliscus^ Ostrea avenionensis^ cucullata^ Pecten 
opercularis^ Camaretensis^ scabrelluSy Celestini^ Nassa incrassata, 
conglobata^ Conus Borsoni, Mercati^ Psammechinus dubiuSy Cida- 
ris avenionensis^ Echinolampas scutiformis^ etc., etc. 

M. Nicolas pense que les blocs que l'on remarque sur la montée 
de Bellevue sont glaciaires ; ils auraient navigué sur des glaces 
flottantes. 

Enfin il termine par un chapitre paléontologique, où il discute 
un certain nombre de fossiles et décrit les espèces nouvelles ci- 
après : 

Trivia Allardi (figuré). — Femme de Loth. 
Zi:çyFhinus Vareillesi. —Femme de Loth. 
Troc hits familiaris. —Femme de Loth. 
Trochus Lotfue. — Femme de Loth. 
Tenagodes Lothce, — Femme de Loth. 

Gastrochœna Maumeti. — Mollasse burdigalienne des Angles. 
Pecten obliquas (figuré). — Mollasse burdigalienne des Angles. 
P. hemisphœricus y var. rotundatus (figuré). — Mollasse burdigalienne des 
Angles. 
P. transversus (figuré). — Mollasse burdigalienne des Angles. 
P. nodosocostatus (figuré). — Mollasse burdigalienne des Angles. 
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traits, gravés en creux, paraissent sans ordre et ne représentent 
rien: les uns sont verticaux; les autres viennent couper les pre- 
miers sous un angle plus ou moins aigu. lien est qui sont recou- 
verts d'une couche de stalactite. 

La grotte ayant été habitée à Tépoque magdalénienne et à l'épo- 
que gallo-romaine, il est difficile de dire quelle est la date d^exécu- 
tion de ces gravures. 

Le même auteur (400) a visité deux rivières souterraines qui 
existent dans la vallée de l'Ardèche, entre Vallon et Tembouchure. 

La Dragonnière a son orifice situé sur la rive droite à 12 mètres 
au-dessus des eaux moyennes de TArdèche; c'est une source de 
type vauclusien apparaissant dans une caverne et se dirigeant du 
côté opposé à TArdèche, sous le causse néocomien. 

La caverne présente des lames verticales qui ne sont pas des 
stalactites, mais des bancs du Néocomien lui-même. 

Midroî est à 7 kilomètres de la précédente, sur la rive gauche de 
TArdèche. C'est une suite de gours ou lacs dans une galerie à di- 
rection générale S.E.-N.O. Bien qu'elle monte rapidement, on 
y trouve (à 39 mètres au-dessus de TArdèche), du sable fin graniti- 
que, et môme des cailloux roulés de granité. M. Raymond pense 
que ces divers matériaux sont descendus par les fissures du cal- 
caire, du plateau qui est à 240 mètres au-dessus. 

Il a exploré la galerie sur une longueur de 825 mètres. 

M. M. Cossmann (94) décrit ou discute les espèces suivantes 
du Turonien d'Uchaux: Acteonella Gr ossouvrei n. sp,^ Eucyclo» 
scala abbreviata Barr .et de Guerne sp, ^Ampullina uchauxiensis nov. 
mut., Dentalium uchauxiensis n. sp. Toutes ces espèces sont figu- 
rées, à l'exception delà première. 

Les courses de M. L. Cayeux (81) ont porté sur la partie N.E. 
de la feuille d'Alais. Le Toarcien est très important dans la région 
de Saint-Ambroix, où Emilien Dumas avait méconnu son déve- 
loppement; en efet, dans les schistes à fucoides que ce géologue 
regardait comme la base du Bajocien, M. Cayeux a trouvé dans de 
gros nodules situés à plus de 5o mètres de la base des schistes, 
plusieurs ammonites, parmi lesquelles //amma/ocertf^ insigne. 

Si l'existence de fossiles bajociens au sommet des schistes se con' 
firme, il faudrait placer la limite des deux étages dans la masse 
des schistes à fucoides. 
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M. Munier-Chalmas (SSg) a étudié les terrains tertiaires qui bor- 
dent le Plateau Central entre Tournon et La Voulte. Il rappelle 
la constitution des bords de ce Massif entre Soyons et Charmes, 
où une suite de failles font buter: i. Le Trias contre les schistes 
métamorphiques et les roches cristallines. 2. Le Jurassique supé- 
rieur contre le Trias. 3. Le Néocomien contre le Jurassique supé- 
rieur. 4. La dernière faille occasionne une grande falaise de Néo- 
comien. 

Sur le haut de cette falaise, est un lambeau de brèche oligocène 
appartenant au Stampien, et renfermant dans ses couches supé- 
rieures Potamides Lamarckii^ Cyrena convexa^ Striatella. Comme 
on trouve dans cette brèche du minerai de fer hydroxydé dont le 
gisement est dans Tune des failles indiquées ci-dessus (faille 3), il 
en résulte que cette faille est au moins ante-stampienne;les autres 
failles sont postoligocènes ou sont d'anciennes failles réouvertes. 

D'autres brèches représentent le terme le plus ancien du Ton- 
grien. 

Dans la vallée de PEyrieux, on remarque quelques faits im- 
portants : 

La confîguration générale du Plateau Central était déjà dessinée 
dans ses grands traits lorsde Tarrivéedela mer pliocène; les dépôts 
plaisanciens ne présentent jamais trace de cordons littoraux ni 
d'apports torrentiels, même lorsqu'ils butent contre les falaises de 
roches anciennes. Ils renferment leur faune caractéristique habi- 
tuelle. 

Au-dessus viennent les couches astiennes^ formées d'une alter- 
nance d'argiles et de sables, avec, dans certains bancs, des blocs 
à angles à peine émoussés, des roches immédiatement voisines. 
A la partie supérieure, d'autres bancs renferment au contraire des 
blocs arrondis appartenant à des roches diverses (phonolite et ba- 
salte entre autres). 

Conclusions, i. Les vallées actuelles étaient déjà amorcées 
avant lès dépôts du Pliocène inférieur, mais elles n'étaient pas en 
rapport avec les torrents actuels. 

2. Les torrents commencent à manifester leur existence dans 
PAstien. 

3. Il existait déjà à cette époque, de nombreuses éruptions de 
phonolite et de basalte. 

4. Le réseau hydrographique s'est développé pendant le Plio- 
cène supérieur, et à cette époque, le régime torrentiel se trouvait 
à son maximum d'intensité. 
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5. Le maximum de complication du réseau hydographique a eu 
lieu pendant le Pléistocène. 

M. Boule voit dans cette communication la confirmation de ses 
propres observations; il a soutenu en effet, que toutes les éruptions 
des massifs du Mézenc et du Mégal appartenaient au Pliocène 
inférieur ou tout au plus au Pliocène moyen et les brèches basal- 
tiques des environs du Puy au Pliocène moyen. Cette opinion, 
combattue par M. Depéret, se trouve absolument démontrée par 
Texistencedes phonolites supérieurs du Mézenc dans une formation 
marine du Pliocène moyen. 

Les observations de M. Munier-Chalmas paraissent également 
prouver le synchronisme des sables à mastodontes du Puy avec les 
dépôts marins astiens de la vallée de TEyrieux. 

M. Depéret rappelle qu'il a déjà essayé démettre en évidence la 
grande ancienneté (âge éocène moyen] des failles et des dénuda- 
tions corrélatives des bords du Plateau central, dans la région du 
Mont-d'Or de Lyon. 

Quant aux sables astiens à mastodontes de la vallée du Rhône, 
ils ne correspondent pas du tout par leur faune, aux sables à mas- 
todontes de Perrier et du bassin du Puy ; ils renferment en effet à 
Saint-Laurent-des-Arbres,la faune de Montpellier et de Perpignan. 
Or, les assises de Saint-Laurent sont comprises, comme celles de 
la vallée de TEyrieux, entre les marnes plaisanciennes et la nappe 
de galets fluviatiles du Pliocène supérieur. 

M. Boule croit dangereux de faire des rapprochements à de si 
grandes distances ; Saint-Laurent-des-Arbres est à plus de 80 kilo- 
mètres de la vallée de rEyrieux. 

Mais, quoi qu'il en soit, il n'en reste pas moins acquis que l'âge 
qu'il a attribué aux roches volcaniques de Mézenc est exact. « Or, 
« comme je ne suis arrivé à ce résultat que par Tinterprétation des 
a faunes fossiles de mammifères, j'ai le droit de conclure que ma 
« chronologie paléontologique du Pliocène est rationnelle et cor- 
« respond à la réalité des faits ». 

M. E. Mermier(327) s'occupe des terrains aquitaniens de la 
partie moyenne de la vallée du Rhône. 

Après avoir rappelé les opinions de Fontannes et de M. Munier- 
Chalmas, il pense que l'on peut établir dans le Royans, la série 
ci-dessous, bien visible entre le pont suspendu de Sainc-Nazaire,en 
partant de la mollasse marno- calcaire à Pecten prœscabriusculus 
(Burdigalien moyen). 
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4. Gros banc marno-gréseux gris jaunâtre, avec lits et galets marneux. 
20 métrés. 

?. Puissant complexe marno-sableux, de teinte noirâtre ou verdAtre, avec des 
empreintes végétales peu déterminables dans les marnes. Dans l'argile tégulioe 
exploitée à Saint-Just-de-Claix. on recueille : Potamides longispira a. sp., 
P. longispira, var. Mauretti n. v., Striatella Valentinensis n. sp., Str. Royan- 
nensis n. sp., Nystia Duchasteli Nyst, Hydrobia Dubuissoni Bouillet, Neritina 
aquensis Math., Cyrena semistriata Desh., Hélix sp. Dans les calcaires: Hélix 
Ramondi Brgt., Limnea pachygaster Thomae, Nystia Duchasteli Nyst, Neri- 
tina aquensis Math.; parfois nombreuses Striatelles; dans les feuillets gréseux, 
Cyrena semistriata , Potamides longispira. Epaisseur : au moins 60 à 
80 mètres. 

2. Calcaire dur, blanc jaunâtre, avec Potamides longispira, P. longispira, 
var. Afaurettiy Cyrena semistriata, Cyrena Mermieri Depéret. — 2 m. 

I. Conglomérat formé d'éléments siliceux emballés dans un ciment mollas- 
sique grossier, Hélix Ramondi Brgt.,*//. eurabdota Fontannes. 

Au-dessous, viennent des sables quartzeax, couleur fleur de 
pêcher, avec un banc de calcaire blond chargé de silex, et renfer- 
mant Potamides Lamarckii, Sphœrium gibbosum^ etc. Au-dessous 
encore, après un ravinement, sont des sables bigarrés. 

L'assise ^ est le Burdigalien inférieur ; les assises 3, 2 et i sont 
TAquitanien; et enfin les sables quartzeux représentent leTongrîen 
supérieur ou Stampien, avec la réserve que leur base serait peut- 
être assimilable au Tongrien inférieur. 

Quant aux sables bigarrés, ils sont sparnaciens pour M. Depé- 
ret. 

Bassin de Crest. — Il reproduit la succession donnée par Fon- 
tannes : 

6. Calcaire plus ou moins marneux, avec Hélix Ramondi, Potamides grcuien^ 
sis, Melanopsis Hericarti. — 60 à 80 mètres. 

5. Marnes et sables marneux micacés noirâtres. 
4. Banc calcaire à Melania Cr£s/e/i5i5 Fontannes. 

3. Grès marneux à empreintes végétales. 

3. Calcaire en plaquettes à Cyrena semistriata, 

I . Conglomérat à cailloux de silex. 20 à 35 mètres. 

Les numéros i et 2 correspondent respectivement aux mêmes 
numéros de la coupe précédente, tout ce qui vient au-dessus étant 
l'équivalent du numéro 3. Toute la série de Crest doit être classée 
dans l'Aquitanien. 

Bordure du Plateau central. — M. Mermier est allé visiter la 
brèche reconnue par M. Munier-Chalmas sur le haut de la falaise 
néocomienne, entre Soyons et Charmes (Ardèche),et rapportée par 
ce dernier au Stampien. 

Celte brèche, reposant sur le Néocomien, est surmontée par un 
calcaire marneux blond ou blanc se délitant en plaquettes ; puis 
par un calcaire brécholde. Il a reconnu dans la brèche : Potamides 
longispira n. sp., P. plicatus ? Brug., Striatella Valentinensis n. 
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sp., Hydrobia Dubuissoni Bouillet, Nystia Duchasteli ^yst^ Neri- 
tina aquensis Maih., Cyrena semistriata Desh., Hélix Ramondil 
Brongn. Le lambeau de Soyons est par conséquent aquitanien. 
Il conclut que: 

1. Le Stampien à Potamides Lamarckii existe à Saint-Nazaire, 
au pied N. de la montagne de Raye. 

2. L' Aquitanien est transgressif sur le Stampien. Le faciès sau- 
mâtre montre que, pendant cette e'poque, <r le thalweg du géosyn- 
« clinal rhodanien s'est maintenu en contrebas An niveau de la 
c( mer, au moins jusqu'à la latitude de Saint-Marcellin^ et que 
« cette dépression a été occupée par une lagune mesurant, à vol 
« d'oiseau, une largeur d'une quarantaine de kilomètres, entre le 
« cordon littoral de Charmes, Soyons, Saint-Péray, Chateau- 
« bourg, etc., et la ligne orientale des affleurements de Saint-An- 
« drc, Pont-en-Royans, Oriol ». 

Les couches d'eau douce sont peu importantes et ne sont guère 
plus fréquentes vers le haut de la série que dans le milieu ou que 
dans le bas, de sorte qu'il ne paraît pas y avoir eu, dans la partie 
moyenne de la vallée du Rhône, un mouvement général d'émer- 
sion ayant coïncidé avec la fin de l'Oligocène. 

M. Mermier termine par la description des espèces nouvelles 
suivantes, toutes figurées : Potamides longispira^ P, longispira, 
var. MaurettiyStriatellaValentinensis^ St. Royannensis, Il figure 
également: Potamides plicatus} Brug., Nystia Duchasteli^ var. 
crassilabrum Math., Cyrena semistriata l^esh., Potamides Lamar^ 
ckii Brgt. 

M. E. Mermier (326) a recueilli dans la mollasse à Pecten prœ- 
scabriusculus des environs de Saint-Nazaire-en-Royans (Burdiga- 
lien supérieur), un crâne complet d' Acerotherium qu'il a nommé 
Acerotherium platyodon. 

Voir p. 204, l'analyse de la note de M. Kilian (234). 

M. Cl. Gaillard (i53) aexaminé un humérus d'une chauve- 
souris frugivore qu'il pense pouvoir rattacher provisoirement au 
genre Cynonycteris. Il en donne une longue description. Cet 
échantillon provient du Miocène de la Grive-Saint- Alban (Isère); 
on n'avait encore rencontré aucun débris fossile de ces grandes 
chauves-souris. 
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M. Gaillard (i52) croit que des ossements d^insectivores trou- 
vés récemment dans le même gisement, ne peuvent être rapportés 
ni au genre Dimylus^ ni au genre Cordylodon, Ils constituent un 
genre nouveau qu'il dénomme PlesiodimyluSy caractérisé par la 
présence, à la mâchoire supérieure, d'une canine et de quatre 
prémolaires. 

L'espèce est appelée PL Chantrei, 

MM. E. Chantre et G. Gaillard (85) ont étudié la faune du 
gisement sidéroliihique éocènede Lissieu (Rhône). 

Outre les genres déjà signalés, ils mentionnent : Une Proviverra 
voisinede P, typica Rûtimeyer; Hippopotamus Gresslyi RQtimeyer; 
H. Renevieri Pictet; Tetraselonodon Kon^alevski ? Schlosser; un 
Necr olemur \o\sm de JV. Zitteliexde N, parvula, qu'ils décri- 
vent sans figure sous le nom de Necrolemur FilholL 
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M. A. Vaffier (472) décrit le terrain carbonifère des environs 
de Maçon. 

L'étage est très bien représenté dans les cantons de Maçon, la 
Chapelle-de-Guinchay, Monsols et Beaujeu. A Fuisse, Tauteur a 
distingué 38 couches épaisses de plus de 5oo mètres; à la base, est 
un calcaire noir, au-dessus se montrent des schistes feldspathiques 
avec épanchements de microgranulite ; puis des schistes compacts 
passant à la lydienne; des schistes satinés; des schistes micacés 
passant aux psammites; et enfin, des poudingues alternant avec 
des tufs de microgranulite. 

Les schistes feldspathiques renferment la flore suivante : 5^ig7ita- 
ria ficoideSy Lepidodendron Weltheimianum^ Lepidostrobus collom- 
bianus^ Sigillaria antecedens^ Archœocalamites radiatuSy Spheno^ 
phyllum tenerrimum, Sphenopteris Ettingshauseni^ S. affiniSy S. ? 
Haueriy Rhodea Jilifera^ R, Jtlochstetteri^ R. patentissima, R. mo- 
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ravica^ R. Gôpperti, R, Stachei^ Cycadopteris antiqua, Cardiopte- 
ris frondosa^ Archœopteris Tschermaki^ Todea Lipoldiy Rhacop- 
teris transitionis. Ces couches appartiennent donc au Culm in- 
férieur. 

M. F. Pérot (391), après avoir rappelé la coupe de quelques 
puits anciennement forés dans la région, donne celle du puits ar- 
tésien de la Croix de Retz, à Yseure près Moulins ; 

Terre végétale et alluvions. — 2m. 5o. 

Sables et graviers. — 5 m. 70. 

Marnes bleues et vertes . — 49 mètres. 

Marnes foliacées. — 2 m. 

Sable blanc. — 2 m. 75. 

Calcaire à phryganes percé sur 4 m. 

Le résultat de ce forage a été excellent; il fournit 40 mètres cu- 
bes d'eau jaillissante à Theure, et Ton n'utilise qu'une première 
nappe située à 17 mètres de profondeur. 

L'altitude du sol à l'ouverture du puits est de 224 m. 70. 

M. P. Glangeaud (169) fait connaître quelques points de la 
géologie des environs de Bourganeuf (Creuse). 

Une grande faille de direction N.-S., connue sur une étendue 
de près de 100 kilomètres, traverse une partie du massif central, et 
l'abaissement qu'elle a produit a dû amener la formation d'un che- 
nal le long duquel se sont établis de petits lacs houillers dont on ne 
trouve plus aujourd'hui que des lambeaux. 

A l'E. de cette faille, s'étend une série de plateaux et de collines 
granitiques assez élevées» comprenant des massifs granulitiques 
d'une certaine importance (Soubrebost, MorteroUes) allongés N.- 
S., comme la faille. 

A PO. de la faille, la région est constituée par des gneiss et des 
micaschistes, sur lesquels se sont installés les bassins houillers ; 
le long ou près de la faille, af&eurent une série de filons de quartz 
et de roches éruptives, qui ont toutes été désignées par Grtiner 
sous le nom d'eurites quartzifères, bien qu'elles se rapportent en 
réalité à 5 types nettement caractérisés : Microgranulites (Arfeuil- 
les), Porphyres à quartz globulaire (Mazuras, Bouzogles), Porphyre 
à quartz auréolé (Mazuras, Bouzogles), Rhyolite (Faux, Mazuras), 
Porphyrites micacées (Laschamp). 

La feuille de Confolens, d'après M. L. de Launay (281), est 
essentiellement constituée par des terrains précambriens, extraor- 
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dinairement chargés de bancs d'amphibolites^avec quelques grands 
massifs de granulite, de granité et de diorite. 

Les directions générales des couches sont d^abord presque N.-S. 
jusqu'à la hauteur de Bellac ; plus au S., elles décrivent autour 
d'un noyau granulitique, une sorte d'éventail ouvert vers TO., et 
prennent finalement une direction presque E.-O., ou N. O.-S. E. 

Auprès de Cheix, il existe de véritables bancs de poudingues au 
milieu d'une masse de gneiss ; ce fait est un puissant argument en 
faveur de Torigine purement métamorphique des gneiss et des 
micaschistes. En plusieurs points, notamment auprès de Bellac, 
les amphibolites passent à des diorites cristallines interstratifiées. 

Il y a aussi d^énormes massifs de diorite ; celui d'Oradoux qui 
n'a pas moins de 14 kilomètres de largeur, passe à TO. à un massifà 
amphibole ; le même fait se remarque au N. de Confolens, comme 
« si ces grands massifs de diorite résultaient d'une recristallisa- 
« tion des éléments sédimentaires, analogue à celle qui aurait pu 
<r produire un peu plus loin le granité, mais appliquée là à des 
« couches chargées d*éléments basiques et notamment de calcaire 
a propre adonner de l'amphibole ». 

Ces diorites sont constamment accompagnées par d^innombra- 
bles veines granulitiques qui les traversent. 

L'angle N. E. de la feuille est occupé par un immense massif de 
granulite et de granité à mica blanc. 

M. G. Mouret (358) a exploré les feuilles de Brive, Tulle et 
Pérîgucux. 

Prolongement de la faille de Tulle. — Elle traverse la feuille de 
Tulle du N. N. O. au S. S. E., se prolonge au N. jusqu'à TEsti- 
valerie, et s'étend encore probablement vers Bourganeuf pour se 
diriger de là sur Lussac-lès-Chateau, en Poitou. Elle passe alors 
sur la feuille de Brive, mais refoulée très à TE. de sa direction 
primitive, presque dans la vallée du Doustre sur la feuille d'Auril- 
lac. Au S. de la Dordogne, elle reprend une direction et une allure 
rectilignes. 

Sur tout son parcours, elle limitelesmicaschistes et schistes séri- 
ciieux d*une part, les quartzîtes et arkoses de Tulle de Tautre ; elle 
est souvent jalonnée par des filons de quartz, de microgranulite et 
de porphyrite. 

Quartzîtes d'ARGENTAT. Sur la feuille de Brive, les arkoses man- 
quent et sont remplacées par des quartzites. 

Rapport des leptynites aux arkoses et quartzîtes et des schistes 
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AUX GNEISS. Il y a passage graduel des arkoses et quartzites aux lep- 
tynites, de môme que des schistes aux gneiss très micacés. 

Feuille de Périgueux. Terrains cristallins. — Tous les terrains 
de la partie O. de la feuille de Tulle se prolongent sur celle de 
Périgueux sauf les gneiss qui deviennent rares. On y retrouve les 
diabases, les porphyroldes, le granité normal, la serpentine dont 
les affleurements sont subordonnés à ceux des leptynites. 

Lias, — Dans la région de Saini-Jean-de-Côle, il se compose 
d'une série d'argiles, degrés et de calcaires représentant Tlnfralias, 
le Lias inférieur ?, le Lias moyen et le Lias supérieur. 

Les courses de M. M. Boule (54) sur la feuille de Figeac, ont 
porte principalement sur le quart N. E. Tout le pays est formé de 
roches très anciennes, schistes, granités, granulites, etc., recouver- 
tes par places par les dépôts tertiaires et les roches volcaniques du 
Cantal. 

Les schistes qui font suite à ceux de la feuille d'Aurillac sont 
très peu cristallins ; ce sont de véritables phyllades, ou des schistes 
lustrés, gaufrés, satinés ; parfois le quartz devient abondant, et Ton 
a des sortes de leptynites. Partout la direction est la même, oscillant 
autour de N. O., avec plongement tantôt N. E., tantôt S. O. 

Ces schistes rentrent actuellement dans TX de la carte géolo- 
gique ; peut-être plus tard pourra-t-on les classer différemment. 
Us butent vers TE. contre un grand massif de granité porphyroïde, 
continuation du massif de laMargeride. Le granité a exercé sur les 
schistes un métamorphisme bien net. 

Une autre masse de granité est noyée dans les schistes de la 
région de Monsalvy ; elle dessine une bande N. E., c'est-à-dîre 
perpendiculaire à la direction des schistes qui, là aussi, sont meta- 
morphisés au contact. 

Les filons de quartz, longs de plusieurs kilomètres, coupent à la 
fois les schistes et le granité ; ils sont orientés N. O. comme les 
schistes. 

En divers points, sont des filons ou épanchements de roches 
intermédiaires entre les microgranulites et les orthophyres ou por- 
phy rites. 

M. M. Boule (53) a reconnu également que les schistes 
cristallins plongent presque de toutes parts vers le bassin d'Au- 
rillac. Des micaschistes et des gneiss existent aux environs immé« 



272 FRANCE. — MASSIF CENTRAL. 

diats d'Aurillac, mais vers le S. E., la cristallinîté diminue 
sensiblement, et on passe par transitions insensibles à des schistes 
à séricite, gaufrés, satinés. Il n'est pas douteux que cette formation 
doive être enlevée à la série C, pour rentrer dans TX de la carte. 

Sur la feuille de Brioude, il a constaté l'existence d'une coulée 
de basalte miocène entre Ségur et Saint-Saturnin; cette coulée est 
surmontée de brèches andésitiques. 

Auprès de Ségur, sont des escarpements de 5o à 80 mètres de 
hauteur, constitués par les moraines frontales du glacier quater- 
naire de la vallée de la Santoire. 

Il a reconnu aussi de grandes coulées miocènes au fond de la 
vallée de la Véronne, entre Colandre et Riom-ès-Montagnes. 

Enfin M. M. Boule (5i) s'est occupé de l'origine des lacs 
de l'Auvergne et du Velay. 11 les classe ainsi : 
I. Lacs ayant une origine volcanique. 

a. Lacs remplissant un cratère. — Forme circulaire, profil de 
forme régulière comme celui d'un vase à fond arrondi. Lac du 
Bouchet (Haute-Loire), de Servière, de la Godivelle d'en Haut, de 
la Narse d'Espinasse (Puy-de-Dôme). 

b. Cratères d'explosion ou d'effondrement. — Plus profonds, 
parois latérales escarpées, fond plat. Lacs d'Issarlès (Ardèche), 
Pavin, Chauvet, gour de Tazanat (Puy-de-Dôme). 

c. Lacs de barrage, — Peu profonds. 

Barrage produit par une coulée. Lacs d'Aydat, de Guéry, de 
Landie (Puy-de-Dôme). 

Barrage produit par un cône volcanique : Lacs de Chambon, 
de Montsineyre (Puy-de-Dôme). 

Barrage produit par juxtaposition ou coalescence; les cônes vol- 
caniques et les coulées de lave ont délimité des espaces creux qui 
ont formé des lacs ; ils sont nombreux. Lacs de Bourdouze, de 
Chambedaze, des Esclauzes, inférieur de la Godivelle (Puy-de- 
Dôme), de Saint-Front, de Limagne, de Landos et de la Sauvetat 
(Haute- Loire). 

II. Lacs occupant une anse d'une ancienne rivière. — Lac de 
Madie (Cantal). 

III. Lacs d'origine glaciaire. — Ils se rencontrent exclusivement 
sur les plateaux et sont formés en partie par des excavations pra- 
tiquées dans la roche dure, gneiss ou basalte. Lacs de la Crégut, 
de las Pialades, de Menet, des Granges^ du Mont de Bélier, des 
"Bordes, de Roussillon, des Sauvages, etc. 
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Le Frère Joseph He'ribaud (222) se demande pourquoi les 
diatomées, si abondantes à notre époque, sont si rarement con- 
servées dans les terrains, et conclut : 

1 . Les calcaires tertiaires ne sont pas absolument dépourvus de 
diatomées fossiles, mais elles y sont très rares et leur présence est 
difficile à constater en raison de leur dissémination extrême dans 
une masse énorme de terrains. 

2. La position stratigraphique du dépôt marin de Puy de Mur 
ne permet pas d'admettre l'hypothèse d'après laquelle les carapaces 
siliceuses des diatomées, contenues primitivement dans le calcaire, 
auraient été ultérieurement dissoutes par Teau de roche. 

3. On ne peut admettre non plus que les calcaires se soient 
formés par précipitation chimique au sein des eaux et encore moins 
qu'ils soient dus à la décomposition sur place des roches primor- 
diales. 

Il se range à Topinion de M. l'abbé Boulay, que : si les diatomées 
paraissent manquer dans les calcaires tertiaires et les terrains juras- 
siques, cela tient à ce que Texamen ^'attaque souvent à des échan- 
tillons provenant de dépôts formés rapidement à la suite des 
grandes érosions qui ont marqué la fin de plusieurs périodes géo- 
logiques, ou à des couches qui, pour des raisons diverses, n'en 
contiennent pas, ou n*en contiennent qu^à l'état de dissémination 
extrême, ou enfin ne se prêtent pas facilement à des recherches 
microscopiques. 

M. A. Lacroix (25 1, 252, 255) a étudié plusieurs roches d'Au- 
vergne. 

Cinabre de Réalmont {Tarn). — C'est le seul gisement en France 
du cinabre massif cristallin ; il se trouve dans de minces filonnets 
de quartz qui coupent des schistes micacés paléozolques. 

Kaolinite cristallisée de Saint-Mary-le-Plain [Cantal). — La 
stibine se présente parfois dans des géodes en grands cristaux 
enchevêtrés, dont les interstices sont remplis par de la kaolinite. 
Les cristaux de cette dernière roche sont faciles à voir à l'œil nu. 

Gonnardite. — Dans les vacuoles des basaltes doléritiques de la 
Chaux-de-Bergonne près de Ginnat (Puy-de-Dôme), existent de 
nombreuses zéolites. L'une d'elles a été désignée par M. Gonnard 
sous le nom de mésole, mais M. Lacroix a reconnu divers carac- 
tères distinctifs (signe d'allongement positif, bissectrice aiguë posi- 
tive ou axe optique conique parallèle aux fibres, etc.], et il pro- 
XIV 18-C 
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pose d'en faire une espèce nouvelle sous le nom de gonnar- 
dite. 

Cette même espèce se trouve dans les basaltes doléritiques du 
Puy-de-Chalus, près Cournon. 

Les propriétés de la gonnardite peuvent se résumer comme 
suit : 

Orihorombique?; toujours sphérolitique. Dureté: 4,5 à 5. Den- 
sité: 2,246 a 2,357 (Gonnard] ; variations dues à des mélanges. 
Plan des axes optiques parallèle aux fibres; bissectrice aiguë posi- 
tive parallèle à celles-ci ; 2 E très petit et souvent presque nul. 
Composition chimique : (Ca, Na^)* Al« Si« O^» + 5, 5 H* O». 

Enfin M. Lacroix a étudié la mésotype de Puy-de-Marman et de 
Parentignat (Auvergne), ainsi que la mésotype fibreuse du Puy de 
la Piquette (Puy-de-Dôme). 

M. J. Curie (99) a exploré, sur la feuille de Mende, le massif 
volcanique d'Aubrac. Toutes les roches qui le composent sont 
extrêmement voisines les unes des autres comme composition et 
comme aspect, et difficiles à séparer en groupes définis. Il main- 
tient les divisions qu'il avait proposées l'année précédente, sauf 
les basaltes orthosiques qui n*existent pas. Par contre il ajoute un 
nouveau type, l'andésite augitique ou péridotique; tout>à-fait à la 
base de la série, sont des andésites pyroxèniques. 

La coupe d'Aubrac à Saint-Chély montre de haut en bas : 

1. Basalte prophyrolde à grands cristaux de péridot et de pyroxène. 

2. Cinérites stratifiées. 

3. Basalte non porphyrolde. 

4. Cinérite. 

3. Andésilabradorite à petits péridots. 

6. Basalte gris à lamelles feldspathiques 

7. Cinérites. 

8. Labradorite. 

Au-dessous de cette série, s'en trouve une autre bien visible sur 
la petite montagne située entre Miègevie et Curières, dans les en- 
virons de Lagniole : 

1. Andésilabradorite à péridot. 

2. Andésilabradorite à petits péridots. 

3. Labradorite à petits péridots. 

4. Andésite augitique à peti ts péridots. 

5. Andésite pyroxènique blanche. 

6. Andésite pyroxènique noire. 

M.Grand'Eury(i94) signale au Treuil, une forêt fossile uni- 
quement composée de Calamités Suckowii enracinés. Cette décou* 
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verte a permis de faire une étude complète de cette espèce dont il 
décrit successivement les organes souterrains, puis les organes 
aériens. 

Le résultat de cette étude est que Calamités Suckomi doit englo- 
ber les espèces Cistii, Schat^larensis et foKosus^ ainsi que les 
branches qui ont été décrites comme Calamocladus parallelinervis, 
et les chatons dénommés Calamostachis vulgaris. 

M. Delafond (104) a cherché les relations entre le Houiller et 
le Permien dans les bassins du Creusot ec de Blanzy. Il estime qu'il 
doit y avoir une discordance complète entre les deux étages, et que 
le deuxième ne se serait déposé qu'après des plissements et des éro- 
sions qui auraient fait disparaître le premier en bien des points. 

Aussi la rencontre du Houiller en profondeur au-dessous du 
Permien est-elle assez problématique. 

Voir p. 60 et 62, l'analyse des divers travaux de M. B. Renault 
(403,404, 409). 

M. M. Boule (55) a exploré la feuille de Privas. 

La région basaltique des Coirons ne diffère pas au point de vue 
de son origine, des autres territoires basaltiques du Massif central. 
Les éruptions ont eu lieu par toute une série de cratères alignés 
N. O.-S.E. 

Dans Tangle N.O. delà feuille, existe un granité gneissique à 
pinite, qui est traversé par un microgranite très étendu. 

Vers TE., apparaissent des schistes sérîciteux riches en filons 
métallifères et butant à TE. par une faille rectiligne, contre les ter- 
rains secondaires de Privas et du Pouzin. Ces schistes sont percés et 
métamorphisés par un massif de granité porphyroïde renfermant 
des filons de microgranulite et de kersantite. 

L'auteur a trouvé des empreintes végétales dans les grès de Crays- 
selles, rapportés jusqu'à présent au Trias sans preuves. Les espèces 
recueillies sont : Wolt^ia brevifolia l^Schiioneura, Equisetum, 
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M. Roman (423) s'occupe du bassin miocène de Sommières 
(Gard;. II rappelle les divisions admises par Emilien Dumas. 

Ce bassin forme une bande large d'environ 4 kilomètres, sur une 
longueur de 14 a 20 kilomètres. II repose, soit sur TOligocène, 
soit sur le Néocomîen et il est recouven au S. par les dépôts cail- 
louteux du Pliocène supérieur. 

M. Roman donne une coupe figurée, relevée vers Boisseron et 
une autre de la colline de Mus ; puis il examine plus rapidement 
quelques autres points. 

On peut distinguer dans ce bassin, les horizons suivants : 

1. Horizon inférieur caillouteux avec Pec/en Davidi, pavonaceus, vindascinms^ 
var. Carryensis i, justinianus. Cest le Burdigalien inférieur et l'équivalent des 
Sables à Scutella Paulensis de Fontannes. Il repose en complète discordance 
sur les couches de POligocéne inférieur. 

2. Horizon calcaire bien développé à Boisseron, Âif^uesvives et tout le long 
de la base de la colline de Sommières. Pecten prœscabriusculus^ T'ournali^ 
Echinolampas scutiformiSf Ostrea caudata. Il représente les couches à Pecten. 
prœscabriuculus. 

3. Marnes bleues argilo-sableuses à Pecten substriatus, subpleuronectes . 

4. Sables jaunâtres parfois un peu argileux à bryozoaires, P^cf^n substriaius, 
subarcuatus , improvisus, scabriusculus. 

3. Horizon calcaire supérieur à faune nettement tortonienne: Pecten scabrius- 
culus, improvisuSj Echinolampas scutiformis. [Il est à remarquer que les trois 
espèces citées ici, existaient déjà dans l'assise précédente rapportée pourtant par 
l'auteur à l'Helvétien]. 

Les horizons 3 et 4 se rapportent à l'Helvétien sensu stricto ; 
peut-être la partie supérieure est-elle tortonienne. 

Les mouvements post-miocènes ont été ici très atténués et 
la transgression méditerranéenne ne semble pas s'être fait sentir 
avec autant d'intensité que dans la région de Montpellier. Toute- 
fois, en certains points de la bordure E. du bassin, on remarque 
la superposition directe des marnes helvétiennes sur les couches 
crétacées sans intercalation de Burdigalien. 

Les premiers dépôts que Ton trouve au-dessus, appartiennent au 
Pliocène supérieur (Cailloutis alpins de la Crau). 

M. P. G. de Rouv il le (428) a fait paraître la fin de son travail 
intitulé : THérault géologique; c'est comme on sait, une descrip- 
tion géologique de tout le département. L'auteur représente sur 
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plus de 80 planches, la superficie complète des quatre arrondisse^ 
ments de l'Hérault, par des profils, des vues panoramiques, des 
coupes géologiques, des cartes géologiques locales. Ce dernier fas- 
cicule renferme entre autres, onze cartes géologiques ou paléo- 
géographiques d'ensemble ; ces dernières représentant l'Hérault à 
répoque secondaire, éocène et oligocène, helvétienne, au début 
dessables marins, du cailloutis pliocène, à l'époque quaternaire: 
enfin il y a une carte des sols (calcaires, marneux, siliceux, etc.}. 

MM. M. P. G. de Rouville et A.Delage (432) ont étudié les 
terrains éocènes et oligocènes de la région de Montpellier. 

Ils donnent deux coupes des environs de Grabels-Saint-Gely; 
leur composition, décrite depuis longtemps, a été méconnue par 
M. Bleicher et plus récemment par M. Roman. La succession est 
celle-ci : 

1. Formation calcaire à Hélix Ramondi, Formation calcaréo- 
marneuse du plateau d*Assas avec fossiles d'eau saumâtre. Marnes 
bleues de Fontcaude avec lignites subordonnés, à Potamides pli- 
catum^ margaritaceum^ etc. 

2. Formation détritique: poudingues et marnes jaunes. — 100 
mètres environ. 

3. Formation calcaire. Calcaires variés, alternant à la base avec 
des lits marno-ligniteux. Fossiles: Meianopsismansiana^ Planorbis 
Riqueti,^ pseudo-ammonius^ Limnea elongata, — 60 mètres. 

4. Lignites à Palœotherium et Xyphodon. 

b. Formation détritique: marnes versicolores, grès et poudin- 
gues avec Lophiodon, 

6. Formation calcaire avec lignite subordonné. Bulimus Hopei^ 
Strophostoma lapicida, Planorbis pseudo-rotundatus. — 6 à 7 mè- 
tres au plus. 

j. Formation détritique: marnes versicolores, grès et poudin- 
gues avec calcaires subordonnés. 

8. Travertin à flore de Sé^anne, constituant la base de l'Eocène. 
Il n'est qu'accidentel et est visible au N . du château de Coulon- 
dres, près de Saint-Gély-du-Fesc. 

9. Garumnien à faciès rutilant: argiles^ grès, poudingues et cal- 
caires. 

Les auteurs croient devoir maintenir l'indépendance du nu- 
méro 9 que l'on semble vouloir rattacher à l'Eocène. La couche 
8 appartient au contraire à l'Eocène à cause de sa flore qui a été 
étudiée par de Saporta. La couche 5 repose habituellement sur la 
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zone 6, mais exceptionnellement entre Coulondres et les Matelles, 
elle a pour substratum immédiat le Néocomien. 

Uhorizon 3 repose souvent sur le Jurassique, montrant ainsi 
Texistence d*u ne transgressi vite évidente; il se subdivise en trois 
zones palcontologiques : Tinférieure avec Melanopsis mansiana^ 
Limnea œqualis^ Pianorbis Rouviliei; la jmoyenne, avec Limnea 
elongata Marcel de Serres ^Pianorbis Riqueti ou pseudo-anunonius. 
(Ce planorbe est toujours au-dessus des lignites à Paleotherium). 
Enfin la zone supérieure renferme Paludina, Bulimus sp. (non 
subcylindricus), Strophostoma sp. (non lapicida). 

Cette formation 3 est le Calcaire du Mas Gentil. 

L'horizon 2 repose également en transgression sur tous les ter- 
rains antérieurs, depuis le Tithonique jusqu^au calcaire supra-pa- 
léothérien. Il est probable que les poudingues et lignites à Anthra- 
cotherium doivent lui être rattachées. 

I /âge relatif des trois formations comprises sous le numéro i 
est incertain; elles ne sont jamais en superposition. 

I représente l'Aquitanien ; 2 et 3 le Tongrien; 4 le Ligurien; 
5 le Bartonien; 6 et 7 le Lutétien supérieur; 8 le Thanétien. 

Le travail comprend deux coupes figurées; Tune passe par Tour 
de Piquet, Valmaillargues, Mas de Gentil; l'autre a été relevée 
vers Coulondres. Cette dernière montre que le travertin 8 ne passe 
pas sous les couches considérées comme plus récentes ; son âge 
est donc douteux. 

M. F. Roman (424) critique certains points de la note de 
MM. de Rouville et Delage. 

Pour lui, le terme de Garumnien doit être abandonné ; il ne 
saurait être synonyme de l'étage de Rognac, puisque les conglo- 
mérats rutilants de ce système renferment des fragments roulés 
fossilifères delà barre de Rognac. Cet ensemble de couches appar- 
tient à TEocène inférieur, comme les sables et argiles bigarrés du 
bassin du Rhône. 

II ne peut admettre Tinterprétation de la coupe de Coulondres. 
Les travertins N® i de la coupe de MM. de Rouville et Delage ap- 
partiennent bien à TEocène inférieur, mais les grès N** 4 sont du 
même niveau, puisque, le long du ruisseau de Rieuperon, ils sont 
surmontés par des calcaires blanc-rosé avec Pianorbis pseudo^ 
ammonius^ et Limnea Michelini (Eocène moyen). A la partie supé- 
rieure de ces derniers, Vivipara Hammeri, 
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Au dessus,viennent des marnes pisolithiques jaunes avec conglo- 
mérats et grès, renfermant Lophiodon isselense probablement. 

Ces marnes sont surmontées par des calcaires et lignites à Palœo* 
therium^ supportant les calcaires à Melanopsis mansiana. 

Il donne la coupe de Coulondres, ainsi que celle du bassin de 
Saint-Gely. 

Une succession analogue se voit encore dans le petit bassin d^ 
Saint-Martin-de-Londres : 

1. Calcaire à Planorbis pseudo^mmonius et Limnea Michelini, 

2. Grès et conglomérats bartoniens. 

3. Couches avec Limnea longiscata et Potamides aporoschema (base du 
groupe d'Aix). 

4. Conglomérats jaunâtres, représentant peut-être les couches à Anthracothe 
rium deMontouIieu. 

L'Eocène inférieur et moyen forment un ensemble bien homo- 
gène, tandis que TEocène supérieur et l'Oligocène sont com- 
plètement indépendants et reposent en discordance sur le groupe 
précédent. 

Les calcaires du Mas Gentil appartiennent au Lutétien | : non à 
FEocène supérieur; le bulime que Ton y rencontre est '-c./imM^ 
subcylindricus et le Strophostoma, St. lapicida. 

Les couches n® 9 sont pour lui, l'équivalent des couches à 
Limnea longiscata et Potamides aporoschema du bassin de Saint- 
Martin-de-Londres et du calcaire de Montpezat (bassin de Som- 
mières), attribué par Fontannes à l'Oligocène. 

On voit que MM. de Rouville et Delage d'un côté,et M. Roman 
de l'autre, sont en désaccord complet sur presque sur tous les 
points qu'ils ont traités. M. de Rouville (430) maintient l'exac. 
titude de ses observations qui sont d'accord avec celles de 
M. Bleicher. 

M. Roman (425), explorant la feuille de Montpellier,a reconnu 
au N. de Loupian, la succession ci-desssous, de bas en haut : 

1. Burdigalien à Pecten Toumali et Ostrea granensis. 

2. Marnes à Pec/^n Fuschi, substriatus. 

3. Couches à faune tortonienne: Pecten scabriusculus, substriàtus, Balànus 
tintinnabulum. 

4. Mollasse calcaire à Ptcten solarium, P, scabriusculus. 

Dans la région s'étendant entre Vendémian et Aumelas, des 
phénomènes de plissement ont amené dés renversements complets 
du côté de TO., c'est-à-dire dans la direction du massif d'ancienne 
consolidation, la Montagne Noire. On voit en effet, le calcaire à 
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Planorbis pseudo^ammonitis (Eocène moyen) passer sous les tra- 
vertins éocène inférieur de Saint-Gely-le-Fesc, à flore de Sézanne. 
Cette coupe est figurée. 

Dans les environs de Vauvert et de Beauvoisin, au-dessous de la 
nappe pliocène supérieure, existent des sables marins à Ostrea 
cucullata, comparables aux sables de Montpellier. 

M. Torcapel (465) étudie la feuille du Vigan. 

Le Crétacé apparaît dans Pangle N.E. de la feuille ; il est 
représenté par TAptien, — les grès rouges lustrés du Cénomanien, 
— les sables à argiles réfractaires, — les calcaires à Hippurites de 
Garrigues. 

Près du Bézut et d'Aigaliers, sont des lambeaux de Danlen 
marnes rouges ou brunâtres, ligniteuses, et calcaires compacts à 
Ampullaria proboscidea^'msLTnes à pisolitbes). 

Le Tertiaire comprend : 

. Marnes bariolées de la gare d'Euzet et de Baron. — e,. 

2. Marnes rouges ou jaunes avec poudingues (Euzet, Saint Mamert). — ei . 

3. Système puissant de marnes et calcaires blancs avec Pàlœotheriunt, Pota- 
mides aporoschemd, Cyrena semistriata^C, Dumasi, etc. Cet horizon est bien 
développé entre Saint-Hippolyte et Aubussargues. — ea. 

4. Grès grossiers, siliceux oa mollassoldes, avec Cyrena Dumasi^ Potamides 
rhodaniens. Entre Vezenobres et Castelnau-Valence. — m„, a. 

5. Calcaires jaunes, blancs ou roses avec marnes argileuses. Cyrena Dumasi 
Melanoides albigensis, Striatella barjacensis, Planorbis Rouvillei, Cet horizon 
est surtout développé vers Brignon et Garrigues. — m,„ b. 

6. Marnes argileuses, jaunes ou rouges, avec bancs de poudingues- — m,,. 

7. Près deMontpezat, lambeau de mollasse sableuse avec Pecten justinianus, 
P, Davidi, compris entre deux bancs de poudingues. — mi. 

Il ne faut pas confondre ces poudingues miocènes avec d'autres 
assises semblables, mais d'âge diffirent, qui existent dans la 
région. 

M. Torcapel termine par quelques mots sur les failles et Tallure 
des couches. 

MM. E. A. Martel et A. Viré (322) sont descendus dans l'aven 
Armand (Lozère), dont la profondeur est de 207 mètres. C'est un 
excellent type d'abîme d'érosion et non d'effondrement. 

« L'aven Armand a donc été formé, comme tous ses semblables, 
« par l'action érosive et corrosive de l'eau agrandissant les fissures 
< préexistantes du sol ». 

« C'est une véritable merveille, tant pittoresque que géologi- 
a que »• 
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M. R. Nicklës (366) a constaté sur la feuille de Saint-Afifri- 
que : 

ToARCiEN. — Plaquettes dolomitiques sans fossiles, prés de St- 
Pierre de la Fage. 

Bajocien et Bathonien. — Le Bajocien est tantôt à l'état de 
calcaire compact rose, tantôt dolomitique ; le Bathonien est aussi 
dolomitique, cequi, joint à la rareté des fossiles, rend très difficile 
la distinction de ces deux étages. 

Callovien. — Calcaire gris-bleu marneux en minces plaquettes, 
avec Macrocepkaiites cf. macrocephalus et Perisphinctes, 

OxFORDiEN jaunâtre à Belemnites hastatus. 

D'après M. J. Bergeron (27), les roches éruptives tertiaires 
occupent une assez grande surface de la partie .orientale de la 
feuille de Bédarieux ; elles sont en filons ou en coulées. Il en 
existe trois types, qui sont en partant du plus basique : limburgite? 
basalte à microlithes de pyroxène et d'andésine basique, labrado- 
rite. 

La limburgite forme des filons dans les environs de Lodève ; 
comme ils ne traversent que des terrains paléozoiques, on ne peut 
dire quel est Tâge de l'éruption de cette roche, ce qui est d'ailleurs 
le cas pour toutes les roches de cette partie de la feuille, puisqu'il 
n'y existe pas de Tertiaire . 

Le deuxième groupe est plus répandu ; il se présente en filons, 
en coulées et à l'état de scories, dans les environs de Soumont,dans 
la région de Salagou, et il constitue la grande traînée qui descend 
de l'Escandorgue jusqu'à Gabian. M. Bergeron n'a pas pu rattacher 
ces coulées à un centre éruptif unique, mais il a constaté la présence 
de nombreux filons qui semblent correspondre à des évents volca- 
niques. 

La labradorite est rare ; un de ses plus beaux gisements est situé 
dans le ruisseau qui passe au-dessous de la métairie des Vignals. 

Chacun des trois types montre plusieurs variétés. 

En dehors de la feuille de Bédarieux, à Agde,cxiste une labradorite 
constituée uniquement par du péridot en cristaux de contours très 
nets, et par des microlithes de labrador à contours non moins bien 
délimités. 

M. R. Nie kl es (365) signale, au N. de la feuille de Bédarieux, 
plusieurs accidents tectoniques importants: le dôme de Montpey- 
rouz, et la cuvette de Lunas. Vers la gare de Rabieux, le Trias 
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supérieur présente des plaquettes avec Myophoria Goldfussi ?. 
L'Infralias a fourni Avicula conforta au ravin de Canals près 
Bédarieux ; les couches qui la renferment, sont postérieures 
aux calcaires marneux à Pagiophyllum peregrinum Sap., lesquels 
doivent par conséquent être rapportés à Tlnfralias et non au Sine- 
murien. 

Dans la même localité, le Bajocien est à Tétat de calcaire ocreux 
avec Cidaris cf. Zschokkei Des. et Pentacrinus, 

M.C.Depérei(i09) parle du Tertiaire de cette même feuille 
de Bédarieux. 

Pliocène moyen. — Il est formé de sables ferrugineux et de gra- 
viers plus ou moins grossiers qui remblaient les vallées profondé- 
ment aux dépens du Miocène. Dans le ravin de Saint-Palais, à TO. 
de Pézenas, on y a trouvé des mammifères : Rhinocéros leptorhi- 
nus^ Palœoryx Cordieri, 

Au-dessus sont les graviers quartzeux du Pliocène supérieur. 

Pliocène inférieur. — I. Graviers quart:{eux des plateaux. — 
Leur grande altitude et leur superposition au Pliocène moyen per- 
mettent de classer ce dépôt dans le Pliocène supérieur et d'y voir 
l'analogue parfait des nappes de quartzites de la vallée du Rhône ; 
on y a d'ailleurs trouvé, près de Coussergues, Mastodon arver-^ 
nensis. 

II. Graviers fluvio-volcaniques du Riège, — Ce niveau, plus 
récent que le précédent, est formé de graviers quartzeux fins, de 
cinérites et de tufs basaltiques interstratifiés (Saint-Adrien, Saint- 
Martial, entre Péret et Aspiran). Ils ne sont pas comme les précé- 
dents, sur les plateaux, mais au contraire, au fond de dépressions 
creusées, soit dans les premiers graviers, soit dans le Miocène. 

Les ossements recueillis appartiennent à Hippopotamus major^ 
Elephas meridionalis, Cervus martiaiis, etc. 

Alluvions quaternaires. — Forment une terrasse à i5 ou 20 
mètres au-dessus des rivières actuelles. 

Roches volcaniques et tufs associés. — Des coulées basaltiques 
existent à Lacoste, Lieuran, Fontes, Caux, Nizas, Gabian, etc. 
Elles datent de la fin du Pliocène et sont par suite beaucoup plus 
anciennes qu'on ne le croit généralement. Il faut distinguer deux 
époques d'apparition dans ces roches basaltiques. 

L'éruption la plus importante a recouvert les graviers pliocènes à 
Mastodon arvernensiSy avant le creusement des vallées actuelles. 

Des cheminées volcaniques plus récentes et des coulées moins 
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importantes ont apparu ensuite, et leur situation en contrebas, au 
fond des vallées actuelles, permet de les distinguer stratigraphi- 
quement des coulées de la première période (L'Estang, Valros). 

Cette deuxième époque granitique est postérieure au creusement 
principal des vallées actuelles, et contemporaine de la fin du Plio- 
cène. 

Sur le quart S. E. de lafeuillede Carcassonne,M. A. Bresson 
(6i) a reconnu : 

Aux environs de Jonquières ; le Trias (marnes rouges avec car- 
gneules, gypse et quartz bipyramidé). 

Au-dessus, Infralias (Calcaire en plaquettes avec Avicula con^ 
torta^ Plicatula intusstriata). 

Hettangien. — Dolomies grises. 

Charmouthien. — Calcaires gris et marnes à térébratules,Cfr;7?/ïea 
Maccullochii ?. 

Garumnien, visible au S. de Lagrasse. Il présente deux niveaux 
d'argiles rouges séparés par un calcaire lacustre gris, compact, 
renfermant des conglomérats à galets anciens. Ce semble être le 
représentant du groupe de Vitrolles. 

ÉocÈNE. — Calcaires de TAlaric (équivalents de ceux de Saint- 
Marc-la-Morée). PA^^a/^rwca, paludines, Ostrea uncifera dans un 
complexe de marnes bariolées, de calcaires lacustres et de grès sili- 
ceux roux. Entre Rieux et Caunettes, cérithes voisins de C. acu- 
tum, et turritelles comparables à Turrilella édita. Dans un lit cal- 
caire, à Coustouge, limnées et physes columnaires comme dans le 
calcaire de Langesse. 

Ce complexe doit correspondre à Targile plastique et aux sables 
de Cuise du bassin de Paris. 

Le calcaire de Ventenac n'existe pas au S. d*une ligne passant par 
Montlaur et Camplong, et les mollasses et grès de Carcassonne 
reposent sur le Nummulitique ; le contact est marqué par un cor- 
don de graviers et galets agglutinés, avec débris d'huîtres. 

Tectonique. — A la bordure méridionale du Nummulitique, 
sont de nombreuses failles d'affaissement à direction moyenne 55**. 
Ces cassures sont évidemment en relation avec les efforts orogé- 
niques qui ont déterminé la formation du pli du Costage et de 
celui qui s'élève au N. de Tournissan. 

M. M. Bernard (3o) s'est occupé du gisement de la Caunette 
qui est situé à 14 kilomètres N. de Carcassonne, sur le plateau peu 
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élevé qui forme le premier gradin de soulèvement de la Montagne 
Noire. 
On rencontre successivement le calcaire à nummulites, — des 
.{ marnes blanches et rouges, encore éocènes, des calcaires blancs 

:l compacts et des marnes assimilées au Danien. Après une faille, ou 

;f simplement une falaise, viennent les terrains anciens formés de 

j* bandes alternantes de schistes et de calcaires, puis les schistes à 

r: séricite et les gneiss. 

L'auteur pense qu'il y a là deux synclinaux calcaires séparés par 
.[ un anticlinal schisteux. 

La direction des couches est N. 60^ E., et la plupart des filons 
ont cette même direction et sont à remplissage quartzeux, avec 
chalcopyrite dans les schistes, sidérose et cuivre gris dans les cal- 
caires. Un autre système de filons, moins nombreux, a une direc- 
tion variant de N.-S. à N. 25° O. ; ces filons renferment du plomb, 
de la pyrite de fer, du cuivre auro-argentifère et du mispickel. 
L'auteur décrit successivement une dizaine de ces filons, puis il 
! s'occupe de la Caunctte, où il existe un filon plombo-argentifère 

à direction N. 20® O., sulfuré dans ses parties profondes, oxyde et 
très ferrugineux dans les parties superficielles. Il y a aussi au même 
;■ point plusieurs filons ferro-cupro-argentifères, à direction E.-O. 

A roccasion d'une étude sur les venues métallifères de l'Espa- 
gne, M. S. Czyszkowski (100) s'occupe de la Montagne Noire, 
et résume la géologie de cette région ; puis il énumère les divers 
giies métallifères : Filon de plomb au N. de Brassac, près du 
château de Bonnery ; — plomb argentifère dans le ravin de Lezeri 
(filon Peyrebrune, dirigé N. 75° E., etc.) ; dans le Tarn, gîtes de 
fer encaissés dans le terrain primitif, composé de schistes avec 
quartz; — gîtes de fer, parfois manganésifère, au N. de Carcas- 
sonne, aux environs de Rieussec, Castanviel, Salsigne, VîUanière. 

.'' la Caunette, et Villerembert. Il y a aussi dans cette région des 

filons N.-S., recoupant les schistes et calcaires dévoniens, et, dans 
leur voisinage, des gîtes E.-O., qui se sont formés au contact des 

■[ schistes et calcaires. 

1^ Dans les environs de Riols (Hérault), plomb argentifère et 

>ï blende. 

j A Vieussan, mines de cuivre avec galène et blende. 

•j Aux environs de Saint-Pons, se voit le gîte de fer oligiste schis- 

teux de Courniou; c'est un minerai à aspect schisteux, caractéristi- 
que de certains minerais anciens. 



•t 
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M. J. Lambert (261) a commencé l'examen des échinides éocè- 

nes de TAude. 

I. Famille des CiDARiDiS. 

D'après des échantillons provenant de Fontcouverte, Comi- 
gnes, Monlaur, Moussoulens et Monze, il pense que la Porocidaris 
pseudo-serrata doit être rapportée au Rhabdocidaris et à l'espèce 
mespilum. C'est donc Rhabdocidaris mespilum Desor sp. 

Certains radioles recueillis à Comignes et à Montlaur, appar- 
tiennent certainement à Cidaris subularis d'Arch., de Biarritz 
(Figuré). 

Des radioles de Rhabdocidaris Pouechi Cott., ont été trouvés à 
Comignes et à Montlaur (figuré). La même espèce et Cidaris spi- 
nigera ont été citées par Cotteau à Coustaussa. 

II. Famille des Echinometrid.c. — Première section. Genres à 
tubercules crénelés, ou Cyphosomiens. 

. Micropsidia Savini n. sp. — Eocène moyen. Bertrandon près 
Aragon, Caunettes hautes, les Garrigues de Villegailhenc. — 

(Fig-)- 
Coptosoma granulare n. sp. — Trabet de Montolieu, — (Fig.). 

Actinopsis heteroporus n.sp. — La Vornède près Conques,Monze, 

la Valette, entre Pradelles et Monze. — (Fig.). 

M.G.Sicard (444) a publié un essai sur la spéléologie de TAude. 
Il donne une bibliographie du sujet, puis une liste de toutes les 
grottes qu'il a reconnues ou qui ont été signalées par d'autres 
auteurs dans le département. Quelques-unes ont fourni des osse- 
ments d'animaux quaternaires ou des silex (Bize, La Crouzade à 
Gruissan, GreflFeil, Lastours, Limousis, Padern-Paziols, Sallèles- 
Cabardès). 

M. G. Vasseur (476) signale la présence des couches à Planor- 
bis pseudo-ammonius et Bulimus Hopei dans les environs de Sa- 
barat et de Mirepoix (Ariège). 

Après avoir rappelé les travaux antérieurs de Noulei, l'abbé 
Pouech, Matheron, etc., il dit qu'il a constaté la présence duP/j- 
norbis pseudo-ammonius typique dans l'horizon calcaire inférieur 
de Sabarat. « Il en résulte que la formation (mollasse, grès et 
« poudingues) comprise entre ce niveau et le terrain nummulili- 
« que, appartient au Luiéiien et non à l'étage bartonien, comme on 
<i l'avait supposé jusqu'à présent». Comme conséquence, les alter- 
nances de grès, marnes et poudingues, immédiatement superpo- 
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sées à cet horizon, appartiennent au Bartonien ou même à la partie 
la plusclevce du Lutéticn et non pas à l'Eocène supérieur. 

Le Ludien débuterait à Sabarat par le calcaire lacustre supérieur 
à Ischurostoma formosum Boubée sp., var minuta Noulet, où l'on 
recueille aussi des limnées et des planorbes [Planorbis castrensis ? 
Noulet, P. crassus M. de Serres) ; les mollasses et poudingues 
qui viennent au-dessus, appartiendraient encore au Ludien. 

Le calcaire d'eau douce du four à chaux de Crampagna près de 
Varilhes, paraît se rapporter au calcaire inférieur de Sabarat. 

Aux environs de Mirepoix et à peu de distance de Labastide de 
Boussignac, est un calcaire blanc ou rose avec nodules fossilifères 
renfermant Bulimus Hopei M. de Serres, Planorbis pseudo-ammo- 
nius Schl., Melanopsis dubiosa Math. ; c^est la base du Lutétien 
supérieur. 

Les couches à Lophiodon et les poudingues qui les accompagnent 
étant au-dessous, sont donc bien lutétiens et non bartoniens* 

Les mollasses à Lophiodon de Carcassonne, également classées 
jusqu'à ce jour dans le Bartonien, appartiennent, ainsi que les 
grcs à Lophiodon d'Issel et de Mirepoix, à l'étage lutétien. 

M. Vasseur a découvert, au N. du château de Bedou près Mire- 
poix, un horizon de marnes et calcaires lacustres fossilifères ; 
Daciylius [Bulimus) lœvolongus Boubée, Hélix et Clausilia n. sp. 
et des mammifères de TEocène supérieur. 

M. E. Fournier (148) dit que le noyau du dôme de Grésigne 
sur la feuille de Montauban, est occupé par les argiles rouges 
schisteuses du Permien; le Trias, le Lias et TOolithe décrivent des 
courbes concentriques autour de ce noyau. 

Sur la feuille de Gourdon, existent de petits dômes peu suréle- 
vés, entre Lauzès et Vers, dans les environs de Pech Mayrès. 



BT^i^ESS 



M. M. Esparseil (i36) examine les bassins houillers de la par« 
tie orientale de TAude; il passe en revue un grand nombre de 
demandes en concession ou dressais d'exploitation sur des gîtes de 
lignites; aucun d'eux n'a donné de bons résultats. 
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Mines de houille de Ségure, — Le système houiller est encaissé 
et délimité par des porphyres ; il est borné au N. par des schistes 
cambriens, au S. O. par des grès quartzeux rougeâtres qui sem- 
blent appartenir à la craie. 

Le Houiller est composé de schistes argileux verdâtres ou rouges 
ainsi que d'argiles et de grès reposant sur les porphyres ; quatre 
couches de houille se trouvent au milieu de ces assises. La forte 
proportion de cendres rend ces houilles difficilement utilisables. 

Mines de Durban. — Entre Tuchan et Durban, on voit des filons 
ou amas lenticulaires de porphyres ; puis dans le ravin de Ville- 
neuve, des schistes très carbonifères surmontés par un calcaire à 
orthoccratites, etc. A. Durban, sont des calcaires marneux et des 
marnes à térébraiules, Pecten quinquecostatus^ ammonites, bélém- 
nites, gryphées ; nombreux amas de gypse avec cristaux de quartz 
bipyramidé et calcaire jaunâtre (entre Castelmaure et Saint-Jean- 
de Barrou). 

Puis, en face de Durban, le long du ravin de la Berre, est le 
Houiller formé de calcaire avec empreintes végétales, de poudin- 
gués brèchiformes surmontés de grès, et de schistes avec ^fougères, 
calamités, astérophyllies. 

La couche de houille varie de 40 à 5o centimètres ; elle produit 
un charbon bien supérieure celui de Ségure. C'est une houille 
grasse, de bonne qualité. 

Il existe aussi un petit lambeau de terrain houiller à Taule- 
plate. 

M. C. Depéret (108), continuant Pétudedes animaux pliocènes 
du Roussillon, décrit et figure : 

Chéloniens. Testudo pyrenaica n. sp. 

Clemmys Gaudryi Depéret. 
Trionyx pliopedemontana Sacco. 
Lacbrtibns. Lacerta ruscinemis n, sp. 
Ophidiens. Cœlopeltis Laurenti n. sp. 
Batraciens. Diplopelturits ruscinensis n. sp. 

Rana cf. esculenta L. 
Poissons. ?Clarias pliocenicus n. sp. 

Il cite également quelques mollusques qui ont été rencontrés 
dans les mêmes couches : dandina aquensis Math., var. obtusa 
nov. \ Hélix sp. Planorbis cf. Philippei Locard ; Unio Nicolasi 
Fontannes ; Anodonta sp. 

Suit la liste récapitulative de tous les animaux pliocènes du jRous- 
sillon, puis le travail se termine par des considérations générales 
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sur cette faune, et sa comparaison avec celle du Miocène supérieur; 
des Monts Siwaliks ; du Pliocène ancien de Montpellier, du Rhône, 
et de la Saône, de l'Italie, de TAngleterre; du Pliocène récent ; et 
enfin avec les faunes actuelles. 



Selon M. J. Roussel ''427}, le Carbonifère du Canîgou se pro- 
longe jusqu'à la Maiadetia, et même au-delà, où il est traversé par 
le granité. Le Carbonifère se montre également entre la Seo de 
Urgcl et Saint-Julien-de-Loria (schistes à Dictiodora Liebeana, 

poudingucs et quelques lentilles calcaires). 

Le Trias renferme à Villaler, des empreintes végétales ; il est 
constitue par des poudingues siliceux, des grès rouges et des len- 
tilles de calcaire. 

Ji:RAssiQL't:. Marnes et calcaires généralement sans fossiles; pour- 
tant à Sarroca-de-Bellera, on trouve à la base des plaquettes à 
A vicula contorta ; au-dessus, des cargneules, puis des marnes et 
calcaires avec des fossiles du Liasien et du Toarcien: Terebratula 
subpunctata^ Jauberti^ Rhynchonella tetraedra, variabiliSj Plica- 
tula Neptuni^ Pccten œquivalvis. Au-dessus, dolomies noires et 
ici ides. 

On rencontre dans la région, de nombreux dykes d'ophite, prin- 
cipalement dans le Jurassique. 

Dans la vallée de la Segre, entre Alas et Torres, sont des schistes 
à graptoliies et des calcaires à orthocères. A partir de cette vallée, 
le Trias peut se suivre presque sans interruption jusqu'à la Manère 
et Cousiouges. 

A Py, à la base du gneiss du massif du Canigou, se voit un cal- 
caire cristallin traversé par des filons de granité. 

lùurc Kscoutou et Villefranche, existe un pli synclinal des ter- 
rains primaires. Dans la partie surélevée des vallées de la montagne 
lie Madrés, se voient des alluvions glaciaires. 

De rensemble de ses observations, il résulte qu'il existe sur la 
feuilles de Prades, les terrains suivants : 

AlluvionH disposées en terrasses. 

Alluvions Cl glaciaire récents. 

Alluvions et glaciaire anciens. 

Pliocène. 

Miocène. 

Koccnc. 

Marnes rouges, calcaires et poudingues du Danien supérieur. 

Marnes et calcaires ù Ostrea larva et Ilippurites cf, lieberti. 

Marnes et calcaires à Hippurites latus,sulcatus et canaliculatus. 

Marnes gypsifères et calcaires du Cénomanien ?. 
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Calcaire à Toucasia'i, 

Dolomies, calcaires et marnes du Jurassique. 

Grés, conglomérats et marnes rouges du Trias 

Schistes à Dictyodora Liebeana; calcaires, quartzites et conglomérats du 
Carbonifère. 

Calcaires et dolomies du Dévonien. 

Calcaires à orthocères et à Scyphocrinus elegans et schistes carbures du Si- 
lurien supérieur. « 

Schistes à Orthis Actoniœ ; conglomérais et schistes du Silurien moyen. 

Schistes satinés et calcaires du Silurien inférieur. 

Gneiss, schistes et calcaires métallifères. 

Gneiss et micaschistes du Cristallophyllien. 

Granité. 

Granulite. 

Pegmatite, microgranulite et orthophyre. 



M . Toucas (XIII, 474) donne deux coupes de la montagne des 
Cornes, Tune N. O. -S. E., l'autre S.O.-N.E.,et une troisième, N.O. 
— S. E., passant par les Cloutets.Il revient sur la position qu'il avait 
assignée à la couche à Actinocamax de la Bastide, et publie une 
nouvelle coupe de cette localité, montrant toute la succession depuis 
le Cénomanien à orbitolines et caprinules. 

On voit successivement : — des marnes à Micraster brevis, — des 
grès jaunes, — des marnes bleues passant au grès, avec Actinoca" 
max Toucasi et Grossouvrei à la base, et plus haut, Actinocamax 
quadratus^ Grossouvrei^ Toucasi^ Hippurites Vidaii^ crassicostatus^ 
turgidus, bioculatus^ rennensis^ Care\i, Ce niveau à Actinocamax 
parait correspondre au banc à Batolites organisans de la montagne 
des Cornes (base du Campanien). 

M . Toucas compare ensuite ces couches avec celles de la Cata- 
logne et de l'Ariège. La coupe du Montsech en Catalogne, aide à 
classer les strates de l'Ariège et amène à considérer les couches à 
Hippurites variabilis comme campaniennes. 

Il donne aussi les coupes de Saint-Sirac à Gabachou, et de Be- 
naix à Morenci ; il conclut de leur examen que les couches à Hip- 
purites sont plus récentes que les bancs à Ostrea galloprovinciaiis. 
La masse des grès de Celles représente le Santonien supérieur ; 
les marnes à plaquettes de calcaire cristallisé et Pyrina petroco^ 
riensis^ le Campanien inférieur, et les bancs à Hippurites variabi^ 
lis et Heberti^le Campanien moyen malgré l'affinité très grande des 
faunes de Leychert et du Beausset [Radiolites Toucasi^ Desmou^ 
linsi, mamiliariSy radiosus^ Nouleti, excavatus^ Coquandi^ Bira- 
diolites fissicostatus^ canaliculatuSj Bayleia Pouechi^ Monopleura 
mariicensis^ Plagioptychus Aguilloni). 

XIV 1 9-c 
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Il résume ainsi la succession des zones dé la montagne des 
Cornes : 

MÀBSTRicHTiEN Gfès d*Âlet (partie supérieure) . 

supérieur. j Grès d'Alet (partie inférieure). 



Campanien. 



inférieur. 



supérieur. 



Santonibn. 



moyen. 



inférieur. 



supérieur. 



C0NIACIBN. 



inférieur. 



6« zone à Placenticeras syrtale (forme 
plate), Batolites organisans, Hipp. sulcatus, 
striatus, sulcatissimus^latus, sulcatoîdes,craS' 



/ sicostatuSf bioculatus, rennensis, turgidus, 
\ Ostrea Matheroni^ Actinocaniax Toucasi, 

5« zone à Placenticeras syrtale, Schlôn^ 
bachia Bertrandi, SchlQteria Rousseli, Pachy- 
discus isculensiSt Actinocamax Toucasi ^ 
Grossouvrei, Hippurites canaliculatus^ Macs- 
treiy dentatus, Care:{i, bioculdtus, rennensis, 
turgidus, Radiolites sinuatus. 

4« zone à Mortoniceras texanum, Placen. 
ticeras syrtale ^ Desmoceras pyrenaîcum, Pu" 
^osia corbarica, Sonneratia Savini, Gaudry^ 
ceras mite, Rouvillei, Hippurites Toucasi^ 
Jeani, Hippurites galloprovincialis, sublœvis, 
prœcessory Zûrcheri^Lima marticensis, Cono- 
clypeus ovum. 

I 3« zone à Mortoniceras texanum^ serratO' 
marginatum, Sonneratia Paillettei^ Desmo- 
ceras pyrenaîcum^ digitatus^Spondylus spino- 
suSf Ostrea santonensis^ Micraster Matheroni^ 
Echinoc rys ovata . 

2« zone à Tissotia Robini, Mortoniceras 
Bourgeoisi, serrato-marginatum, Gauthie^ 
riceras Margœ, Peroniceras subtricarina^ 
tum, Micraster brevis, Cidaris Jouannetti 
clavigera, Cyphosoma magnificum, Ostrea 
proboscidea, Langloisi. 

!'• zone à Tissotia Ewaldi, Rhynchonella 
petrocoriensis, Cyphosoma Archiaci. 



M. A. de Grossouvre (196), répondant à une note de M.Tou- 
cas relative à la succession des niveaux d'hippurites de la Montagne 
des Cornes, dit qu'un banc à Hippurites organisans existe dans le 
ravin de Fajolle, peu au-dessus de la barre à if. sublœvis; M. Tou- 
cas explique sa présence par une faille qui n'existe pas, de sorte que 
ce banc est certainement inférieur à la corniche à H, striatus et 
qu^il y a par suite deux bancs à H, organisans. 
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La découverte par M. Toucas, d'un échantillon typique d'Amm. 
syrtalis au-dessus des couches les plus élevées à H, sulcatissimus 
et striatusy suffit pour classer encore ces dernières dans le San- 
tonien. 

M. L. Carez (68) en réponse à la même note de M. Toucas, fait 
toutes réserves au sujet des niveaux d'hippurites indiqués par ce 
géologue. Il ne peut admettre Tinclinaison des couches figurées 
par lui dans la coupe prise en travers du ravin de Sougraigne ; il 
en résulte que les couches du cimetière de Sougraigne passent 
beaucoup plus haut dans la coupe des Cloutets que M. Toucas ne 
rindique. 

M. A. Toucas (469) réplique aux deux objections précédentes. 

Il ne croit pas à l'existence de deux bancs distincts de Batolites 
organisans à la Montagne des Cornes ; la forte inclinaison des 
couches vers la FajoUe explique la différence de niveau de 70 mè- 
tres reconnue par M. de Grossouvre entre le banc de la Fajolleet 
le banc à Hippurites striatus de la corniche supérieure. 

Ce banc à Batolites organisans est toujours au même niveau : à 
la montée des Cloutets, à la Bastide, où il existe dans la couche à 
Actinocamax quadratus^ avec H. Vidali et crassicostatus. On e*t 
donc en droit de supposer que son seul et véritable horizon est 
entre le niveau moyen à Hippurites Maestrei^ canaliculatus et le 
niveau supérieur à H. striatus^ sulcatuSy sulcatissimus et crassicoS' 
tatus. 

Quant à la présence de Placenticeras syrtale^ elle ne peut modi- 
fier à elle seule, le caractère récent de toute la faune, et les derniers 
bancs à hippurites doivent être classés dans le Campanien, la 
limite entre le Santonien et le Campanien étant formée par les 
bancs à Batolites. 

Le banc à H, Jeaniy sublœvis, etc., du cimetière de Sougraigne, 
plonge brusquement sous le village et dans le ravin où il disparaît 
sous les calcaires et marnes bleues à Limamarticensis de la base de 
la montée des Cloutets. Le premier niveau à hippurites que Ton 
rencontre au-dessus contient des espèces bien différentes : H, bio^ 
culatuSf rennensis, turgidus^ canaliculatus. 

La coupe est absolument la même qu'à la hauteur du Barrenc. 

M. A. de Grossouvre (198), en réponse à diverses otserva- 
tionsy dit que ft le fait que deux espèces sont superposées dans 
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a une coupe, ne constitue en lui-même ni une preuve, ni une pré- 
a somption qu^elles soient d'âge différent au sens géologique de 
« cette expression, et en réalité, Hipp. radiosus se trouve dans la 
a Haute-Garonne, enclavé dans une assise considérée par tous les 
« géologues comme synchronique de celle qui renferme Hipp^ CaS' 
« trot en Catalogne ». 

(( Même dans les régions pyrénéennes où la série marine est 
« continue, tous les travaux publiés jusqu'à ce jour montrent une 
a liaison intime entre le Nummulitique et les couches à N. danicus 
« tandis qu'il n'y a pour ainsi dire pas de fossiles communs entre 
« celle-ci et les couches à ammonites sous-jacentes ». 

M. M.Cossmann (94) décrit et figure les espèces crétaciques 
suivantes : 

Actœon subjunceus n. sp. — Santonien inférieur de Sougraigne. 

Actœonella lœvis Sow. sp. — Sénonien de Bugarach. 

Trochactœon renauxianus d'Orh, sp. — Sénonien de Lauzadel. 

Oligoptychia? Grossouvrei n. sp. — Santonien supérieur de Sougraigne. 

Roxania Peroni n. sp. » Santonien supérieur de Sougraigne. 

Terebra cingulata Sow. sp. — Santonien supérieur de Sougraigne. 

Mitra cancellata Sow. sp. — Santonien supérieur des Corbières. 

Latirus nitidus Zek. sp. — Santonien supérieur de Sougraigne. 

Pyraj^us corbaricus n. sp. — Santonien supérieur de Sougraigne. 

Paryphosioma tabulatum ? Zek. sp. — Sénonien supérieur du Plan (Aude). 
(Probablement Haute-Garonne]. 

Natica lyrata Sow. emen. — Sénonien inférieur (zone 2i\Act. Baylei). Le 
Plan. 

M. A. Grossouvre (197) cherche à préciser la limite du Cré- 
tacé et du Tertiaire. Il étudie pour cela les terrains formés pen- 
dant les derniers temps crétacés et à l'aurore de Père tertiaire, « au 
« N. d'une ligne plus ou moins continue de terres émergées qui 
« s'étendaient entre l'extrémité occidentale des Pyrénées et le 
« massif des Maures et de l'Esterel » . 

Al'O.jles carrières de Tercis et d'Angoumé ont fourni une 
faune abondante, parmi laquelle il faut retenir pour les assimila- 
tions, les espèces suivantes : Pachydiscus colligatus^ gollevillensiSy 
neubergicus^ Sturi, Gaudryceras Haugi^ Turrilites polyplocus^ 
Scaphites constrictus, Hamites cylindraceus^ Baculites anceps. 
Au-dessus, vient un calcaire marneux à Nautilus danicus^ Echino^ 
corys semiglobuSy Cidaris Baugeyi^ Operculina Heberti ; à la 
partie supérieure, ces couches passent à des assises marno-calcai- 
res, avec Operculina Heberti et Nummulites Spileccensis, 

Plus ii l'E., dans la vallée de la Garonne, des marnes à Inocera* 
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mus Crispi sont surmontées de couches gréseuses dans lesquelles on 
recueille Pachydiscus Brandti au Pas de Gazaille, et Hippurites 
radiosus près du Plan. Au voisinage de la valle'e de la Garonne, 
ces couches gréseuses passent à un calcaire avec orbitolînes, O^^rea 
spissa, pyrenaica^ Echinocorys tenuituberculatuSy Pachydiscus 
neubergicus^ colligatus, Scaphites constr ictus. Le gisement du 
Paillon décrit par M. Peron, appartient à ce niveau. 

Au-dessus, vient le calcaire nankin avec HemipneusteSy Orbito- 
liteSy etc., e; plusieurs fossiles de Maestricht : Nerita rugosa^ 
Crania ignabergensis^ Ditrupa Mosœ, Thecidea radiata. 

Au-dessus encore, est Tétage garumnien. Sa division inférieure 
se place sur le niveau du calcaire à ammonites de Tercis. Le Ga- 
rumnien moyen (calcaire lithographique) doit être rattaché à cette 
assise et former un faciès lacustre du sommet de la craie. Le 
Garumnien supérieur se divise en trois zones: i. A la base, cal- 
caire marneux à Micraster tercensis^ etc. 2. Calcaire à milioles et 
Echinanthus, dans lequel M. Pégot a trouvé près de Vives : Arcdy 
Nucula, Lucina, Venericardia^ Trochus Lefebvrei Br. et C. 
Natica La Valleei B. et C, Ampullina Grossouvrei Cossmann, 
Cerithium inopinatum B. et C, C. montense B. et C, C. cf. 
unisulcatum B. et C, Rostellaria Hou:(eaui B. et C, Pleurotoma 
Pauli B. et C. Tous ces fossiles, sauf A , Grossouvrei^ sont du 
calcaire de Mons ; ils ont été déterminés par M. Rutot. 

La zone supérieure du Garumnien supérieur se termine par une 
assise formée de calcaire glauconieux renfermant la colonie de 
Leymerie; un banc calcaire pétri d'Operculina Heberti marque 
presque toujours la limite de Tétage. 

Le calcaire à miliolites et à Lithothamnium qui vient au-dessus,a 
une grande analogie de faune avec les couches précédentes. 

Ouest de la vallée de VAriège, — Les grès de la Haute-Garonne 
correspondent aux grès de Labarre et non pas au grès de Celles 
« que j'ai montrés être inférieurs à des assises marneuses au milieu 
« desquelles se développent des assises à rudistes ».[Ce fait était 
connu depuis fort longtemps]. 

Au-dessus de ce grès de Labarre, sont des marnes avec lentilles 
de poudingues, puis un calcaire compact avec fossiles lacustres, et 
de nouveau des marnes rouges. 

Corbières, — Les dernières couches à Hippurites de la Mon- 
tagne des Cornes sont santoniennes ; puis le Campanien com- 
mence avec le Grès d'Alet, « dont la partie inférieure correspond 
« par suite aux couches marneuses de TAriège, dans lesquelles 
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« s'intercalent les gisements à tiippurites dont je viens de par- 
« ier ï). 

Au-dessus, viennent successivement : des marnes rouges avec 
grès et poudingues, — un calcaire lacustre, — des marnes rouges 
ou bigarrées. — le calcaire à miliolites et à Echinanthus. 

Après avoir parlé de Saint-Chinian et de la Provence (voir ci- 
dessus p. 253), il conclut ainsi : a II en résulte immédiatement 
« que dans la région pyrénéennne, elle [la limite du Crétacé et du 
« Tertiaire] se trouve au-dessus du Garumnien moyen, c'est-à- 
« dire au-dessus du calcaire lithographique lacustre de la Haute- 
« Garonne, de TAriège et des Corbières, calcaire que nous retrou- 
a vons au pied de la montagne Noire avec une faune rognacienne, 
« et au-dessous des marnes rouges qui couronnent ce calcaire et au 
« milieu desquelles s'intercale, dans l'Aude, le calcaire de Monto- 
a lieu avec faune de Langesse ». 

Comme conséquence, les couches marines à Micraster tercensis 
de la Haute-Garonne doivent être classées dans le Tertiaire « et 
« nous avons vu précédemment qu'une coupure naturelle existait 
9 en ce point». En effet le Garumnien supérieur a des affinités 
prononcées, prétend-il, avec les couches éocènes. 

Tout-à-fait àl'O. aussi, les couches kNautilus danicus^ Micros» 
ter tercensis^ se relient intimement aux couches .éocènes, tandis 
qu'elles se séparent à première vue des calcaires à Stegasters et à 
ammonites, avec lesquels elles n'ont pour ainsi dire aucun fossile 
commun. 

« Ainsi la solution adoptée pour la série lacustre conduit pour 
« les couches marines à une limite également très satisfaisante au 
« point de vue des relations fauniques o. 

Cette limite est également dans l'Inde au même niveau ; les 
couches du Valudayur-Group renferment des ammonites des cou- 
ches à Stegasters, et sont recouvertes par des couches avec Nautilus 
danicus^ sans ammonites, scaphites, ni baculites. 

La limite entre la Craie et le Tertiaire se dessine partout avec 
une netteté extraordinaire ; elle correspond à la disparition des 
ammonites, scaphites, baculites, hamites, hippurites, sphérulîtes, 
radiolites, etc. 

a II y a donc eu là pour certains groupes d'êtres, un arrêt brus- 
c( que en quelque sorte instantané, qui n'est pas sans causer une 
« vive surprise à l'observateur habitué à constater d'ordinaire Ten- 
« chaînement et la continuité des faunes ». 

La dernière faune d'ammonites des Landes et de la Chalosse 
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(couches à Stegâsters) correspond au Campanien supérieur (assise 
Q Arnaud) et au Dordonien (assise R) de l'Aquitaine ; ces deux 
étages doivent être réunis et le Dordonien supprimé de la nomen- 
clature comme étage distinct. Dans la Haute-Garonne, les couches 
à Pflc/i>^rfwcw5, inférieures au calcaire nankin,appartiennent au Cam- 
panien le plus supérieur ; tout ce qui vient au-dessus et est encore 
crétacé, doit donc être classé dans le Campanien supérieur. 

Il n'y a pas lieu de distinguer vers le sommet du calcaire crétacé 
une faune d'hippurites maestrichtienne et une autre danienne, car 
ces deux faunes sont absolument synchroniques: Hippurites radio- 
sus^ Lapeirousei^ Castroi^ Pironea polystylus sont des espèces qui 
ont vécu simultanément vers les derniers temps de la période cré- 
tacée. 

M. de Grossouvre dit alors quelques mots du Cotentin, de l'Is- 
lande, de TArdenne, de la vallée de la Meuse, du Hainaut, et con- 
clut que Tétage maestrichtien ne peut être conservé dans la 
nomenclature, a car ce nom s'applique seulement à une fraction de 
« la zone la plus élevée du système crétacé, à un faciès particulier 
<c des couches supérieures de la craie, ainsi que je Tai indiqué 
« depuis longtemps ». 

Il passe ensuite à la Belgique où la limite doit, d'après MM. Rutot 
et Van den Broeck,étre placée entre le tufeau de Saint-Symphorien 
et celui de Ciply, lequel est synchronique du calcaire de Mons. 
Puis il parle du Danemark, où la limite entre le Crétacé et le Ter- 
tiaire doit être mise en-dessous de l'assise à Nautilus danicus • 
l'étage danien devient tertiaire. 

Il montre enfin la grande diversité de faciès du Campanien supé- 
rieur (dernière assise crétacée) et du Danien (premier étage tertiaire); 

« Pour arriver à ces divers résultats, il nous a suffi de connaître 
« la faune d'ammonites de la zone terminale du Crétacé: dès lors, 
« si dans une succession de couches, nous avons rencontré à un 
« certain niveau les espèces de cette zone, nous avons pu immédia- 
« tement en conclure que toutes les couches supérieures apparte- 
« nant encore au Crétacé, font partie de cette zone, quels que 
« soient leur mode de formation, leur faciès et leur faune. 

« En résumé, nous voyons que nous avons pu établir dans la série 
« lacustre comme dans la série marine, deux limites concordantes, 
« bien nettement définies, qui correspondent à des modifications 
« profondes dans la succession des faunes. 

a C'est cette coupure si tranchée que nous proposons de prendre 
« comme séparation entre le Crétacé et le Tertiaire a. 
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Les étages maestrichtien, dordonîen et garumnien, qui ne cor- 
respondent qu'à des faciès, ne doivent pas être admis dans la 
nomenclature. Le Danien, compris comme l'a défini Desor, se 
place à la base du Tertiaire. 

Un tableau montre que la limite du Crétacé et du Tertiaire passe 
au-dessus du calcaire de Rognac et du calcaire lithographique, ce 
qui fait rentrer dans le Tertiaire, les couches à Micraster tercensis 
des Landes et de la Haute-Garonne, et à plus forte raison, le cal- 
caire à miliolites. 

M. Douvillé objecte: 

I • Que d'après les coupes du Crétacé de Catalogne, le niveau à 
H, Castroi serait superposé au niveau dordonien à H. radiosus, 

2. Tout en admettant que le Dordonien et le Maestrichtîen cor- 
respondent à des faciès spéciaux du Campanien supérieur, il ne 
voit pas d'inconvénient à conserver le nom de Maestrichtien pour 
la zone terminale du Campanien. 

3. En ce qui concerne la limite à établir entre le Crétacé et le 
Tertiaire, la zone litigieuse à Nautilus danicus et Micrasterqui n'a 
plus d'ammonites, mais qui ne présente pas encore de nummulites, 
paraît se rattacher plus naturellement par sa faune au Crétacé. 

II semblerait que la limite du Crétacé et du Tertiaire a été placée 
trop bas en Provence et qu'il faut la faire remonter au-dessus 
des couches à Physaprisca. 

M. Munier-Chalmas est du même avis ; il ne peut partager 
les idées de M. de Grossouvre, dont la limite n'est pas en harmonie 
avec les données paléontologiques. 

M.S.Czyszkowski (100), dans un travail sur les venues métal- 
lifères de l'Espagne, a étendu ses observations sur différentes par- 
ties de la France et notamment sur les Pyrénées. 

Phénomènes ophitiques et métallifères du bassin méditerranéen. 
— Il rappelle les différentes théories émises pour expliquer l'érup- 
tion de Tophite ; il les groupe sous quatre divisions : — origine 
sédimentaire, — origine éruptive proprement dite, — origine érup- 
tive boueuse, — origine métamorphique. L'âge est variable ; il est 
indiscutable pour lui, que le phénomène a été continu. Il y a dans 
la Montagne Noire, des ophites anté-carbonifères ; dans TAriège, 
des ophites triasiques ; dans les Monts Cantabriques et le S. des 
Pyrénées, cette roche affecte le Crétacé et ne pénètre pas le Mio- 
cène, ce qui indique une venue éocène. Dans le S. de l'Espagne et 
en Algérie, le Miocène et même le Pliocène sont affectés. 
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a La continuité du phénomène est donc démontrée dans le bas- 
sin méditerranéen ». 

Il faut distinguer, selon lui, quatre phases différentes: 

1. Phase éruptive; venue d'ophite vraie, métamorphisme de 
contact; actions dynamiques. 

2. Phase boueuse éruptive: ophites altérées, dMntrusion ou en 
nappes, et sorte de moraine interne ou brèche interne boueuse. 

3. Phase solfatarienne, thermale; grandes venues geyseriennes, 
ayant produit l'altération ou Tépigcnie des roches et des terrains. 

4. Phase métallifère; émissions ferrugineuses et émissions de 
sulfures. 

Les CALCAIRES MÉTALLIFÈRES DU BASSIN MÉDITERRANÉEN. — Il n'y a 

pas de calcaire métallifère unique, mais au contraire, il en existe 
des âges les plus divers: principalement dans les Pyrénées. Il y a 
pourtant eu deux époques de minéralisation importantes : lors de 
la formation des chaînes hercyniennes et des chaînes alpines. 

Dans le chapitre spécial aux Pyrénées, il donne un aperçu géo- 
logique, qui n'est qu'un résumé des opinions des divers auteurs, 
sans vues personnelles. A signaler les appréciations suivantes: 
Existence à l'époque carbonifère, d'un massif montagneux, la chaîne 
ancienne des Pyrénées. — Caractère littoral du système jurassique 
indiquant Texistence d*îlots émergés, parties de l'ancienne chaîne. 
Pyrénées occidentales. — Il cite les gisements de fer spaihique 
et d'hématite (Baigorry, Ossès, Vera, Ferrières, col de Samport, 
Montoury, Urrugue, etc.). 

Une arrivée de fer spathique, tantôt pur, tantôt accompagné de 
quartz, a affecté tous les terrains de la région, depuis le granité 
jusqu'au Crétacé. Il y a eu dans les Pyrénées occidentales (France 
et Espagne), les venues de minerais suivantes : 
Galène et blende quartz, spath fluor. 
Galène et blende, quartz, spath fluor et sidérose. 
Fer spathique pur. 

Fer spathique avec quartz et sulfures (fer et cuivre). 
I Fer spathique avec cuivre gris. 

' Fer spathique avec sulfures (fer, zinc, plomb, mercure). 
La première venue est probablement hercynienne ; la deuxième 
est tertiaire. 

Pyrénées centrales. - Il énumère les gisements de plomb et de 
zinc de la Bigorre, d'Espujos, de Chièse, des environs de Saint- 
Béat, de Luchon, etc. ; — les gîtes de manganèse des vallées de 
Luchon et de Campan, et de Riverenert; — les gîtes de plomb, 
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zinc et argent de Seintein et de Saint-Lary (Ariège), lesquels se 
trouvent au contact des schistes et des calcaires; — les gîtes de 
plomb argentifère des environs d*Aulus, parmi lesquels celui de 
la colline de Mimort se trouve dans les calcaires et marbres du 
Lias. 

Auprès d'Ustou, le plomb argentifère et le zinc sont dans les 
schistes siluriens (Montagne de Carbouère). A Riverenert, plomb 
argentifère dans les schistes siluriens, manganèse dans les calcai- 
res dévoniens; manganèse également dans les grès bigarrés entre 
Monieils et la Bastide-de-Sérou. 

Les célèbres mines de fer du Rancié sont au milieu des calcaires 
du Lias plus ou moins cristallins; dans son ensemble, ce gite est 
un filon dont le toit et le mur auraient été débordés par le mine- 
rai formé aux dépens des calcaires; on y trouve un grand nombre 
de variétés qui peuvent se grouper ainsi : hématite brune, fer spa- 
thique, fer carbonate plus ou moins mélangé de pyrites et de quartz. 
La teneur moyenne est de 5o 0/0 de fer et de 4 à 5 0/0 d'oxyde de 
manganèse. 

D'autres gîtes se voient au voisinage : celui de Rabat, en rap- 
port avec une roche éruptive; ceux de Lescouil, Nagot, le Pinet 
dans les calcaires siluriens. 

Un grand filon près des Cabannes renferme du quartz, du fer 
spathique, des sulfures de fer et de cuivre, du spaih fluor. 

Enfin le gîte de plomb et de zinc de Moncoustant ou de Cadar- 
cet, se trouve dans un calcaire au contact du Trias et des schistes 
siluriens, parfois aussi dans les schistes; de l'ophite existe au voi- 
sinage. 

Pyrénées orientales. — Les minerais de fer sont abondants au 
Canigou ; cette montagne est composée de granité et de terrain 
primitif avec une ceinture schisteuse renfermant quelques bancs 
calcaires à la base. Ces schistes représenteraient le Silurien infé- 
rieur et sont surmontés par des calcaires dévoniens. 

La calamine se montre dans les calcaires des environs de Corsavv. 

L'arrivée du granité à Tépoque silurienne a dû produire des dé- 
sordres tels que plissements, laminage, métamorphisme; puis les 
plissements carbonifères sont venus accidenter les terrains et pro- 
voquer de grandes dénudations dans l'axe du Canigou. Les phé- 
nomènes de l'époque secondaire quoique moins intenses, se sont 
ajoutés aux précédents, mais c'est surtout à la fin de TEocène que 
le grand plissement pyrénéen a eu une influence définitive sur les 
terrains de la région qui nous occupe. 
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C'est alors que, dans les fractures préexistantes^ ont circulé les 
eaux minérales ferrugineuses auxquelles on doit la formation des 
gîtes du Canigou. Quoique les gîtes soient dirigés comme le ter- 
rain encaissant, il n'est pas possible de les considérer comme 
contemporains de ce terrain. 

Tout indique que les dépôts de minerais de fer sont postérieurs 
au terrain qui les renferme. 

Les minerais du Canigou sont comme ceux du Rancié : des 
hématites brunes; des carbonates plus ou moins décomposés; des 
carbonates ou minerai blanc; accidentellement du fer oligiste mi- 
cacé. 

Dans la région de Prats-de-MolIo, on rencontre à la Preste, des 
filons de cuivre gris argentifère dirigés N.-S. et E.-O.; à la Ma- 
nère, de la galène, de la blende argentifère, des pyrites de cuivre. 

On trouve aussi, dans ce travail, des renseignements sur les gîtes 
métallifères des Corbières. 

Des gîtes de fer se voient dans les terrains dévoniens de Ville- 
rouge, Félines, Albas, Cascatel, etc.; les minerais sont en forme 
d'amas, de veines et dans des poches irrégulières du calcaire; cène 
sont pas des filons; ils ne se montrent ni dans les schistes, ni au 
contact des schistes et du calcaire. Il existe en outre : Cuivre gris 
argentifère, avec quartz et baryte, dans les calcaires dévoniens du 
château d'Auriac; du cuivre, du plomb et de l'argent au pied delà 
montagne de Tauch (Padern et Montgaillard). 

L'arrivée des sulfures est récente; elle affecte le Dévonien, le 
Trias et le Crétacé, et est postérieure au soulèvement pyrénéen . 

M. L. Carez {y 5) rend compte de ses recherches sur la feuille 
de Foix, dans la grande bande, principalement calcaire, qui tra- 
verse la partie médiane de la feuille de Camurac à Seix. 

Trias. — Bien développé à Arnave et Arignac-Bedeillac, il est 
tout-à-fait indépendant du Jurassique avec lequel il est rarement en 
contact. 

Jurassique. — De Gourbit à Miglos, il présente les divisions 
suivantes: i. calcaire compact du Lias inférieur. 2. Marnes ei cal- 
caires jaunes du Lias moyen. 3. Calcaires et dolomies noirs. 

Dans la bande comprise entre le port de Saleix et Prades (Ariège), 
il n'y a plus que des calcaires très uniformes qui doivent repré- 
senter tout le Jurassique et dans lesquels aucune division n'est 
possible. 

Les couches jurassiques sont presque toujours très métamorphi- 
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sées par Tophite et surtout par la Iherzolithe, dont l'action s^est 
fait sentir sur des assises plus récentes que le Lias moyenàMiglos* 

Les calcaires entre Vicdessos et Goulier sont primaires (dévo- 
niens?) et non jurassiques, comme divers auteurs l'ontdit. 

Urgo-Aptien. — Calcaires reposant en discordance manifeste 
sur le Jurassique (entre Cazenave, Verdun, Lapège, Saurai et Ari- 
gnac) ; ils renferment des traces de rudistes et ne présentent jamais 
les phénomènes de métamorphisme si fréquents dans le Jurassique. 

Gault. — Couches marno-schisteuses grises, occupant la plus 
grande partie du massif d'Ornolac, le plateau de Génat, les envi- 
rons de Surba, etc. Elles ont été regardées par M. Mussy comme 
supraliasiques, mais leur superposition à l'Urgo-Aptien et la pré- 
sence d'ammonites certainement crétacées ne permettent pas de 
suivre cette opinion. 

Crétacé supérieur. — Assises de marnes sans fossiles avec quel- 
ques calcaires, des environs deSaurat. 

Glaciaire. — Il est très abondant et très puissant aux environs 
de Suc, Gourbit, Rabat, Larnat, entre Cazenave et Axiat, etc. Les 
blocs erratiques se montrent jusqu'à une très grande altitude (Col 
de Martel, looo mètres environ ; Col de Lujat, i35o mètres?; Pic 
de Baychon, 141 7 mètres; etc.). 

L'auteur n'a reconnu aucune trace de phénomènes glaciaires 
dans la vallée de l'Ariège entre Bouan et Tarascon; le creusement 
de la vallée de l'Ariège dans cette partie paraît postérieur à la pé- 
riode de la grande extension des glaciers. 

Le pic de Freychenet se rattache au Cénomanien et n'est pas 
un lambeau de recouvrement primaire, comme l'a dit M. de Gros- 
souvre. 

M. E. Harlé(2i2), examinant trois humérus d'ours qui pro- 
viennent de la grotte de Lherm, a reconnu au-dessus du condyle 
interne, un trou qui n'existe pas chez les ours actuels des Pyrénées, 
ni chez les autres ours quaternaires de la région. 

Certains géologues prétendent que le plateau de l'Artîga et le 
barrage transversal des Goueils qui le supporte, ont été formés 
par des alluvions glaciaires et par une moraine frontale de l'ancien 
glacier d'Aneto. 

Pour M. E. Bell oc (26), il n'est pas certain que ce grand entas- 
sement de blocs soit une moraine et un non un éboulis ; mais sî 
on l'admet comme glaciaire, il ne paraît pas que les matériaux du 
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dépôt de TArtiga proviennent des Monts Maudits, le Pic d'Aneto, 
le seul qui domine le glacier, étant composé de granité porphyroïde 
inconnu dans les matériaux de la prétendue moraine. 

L'examen de deux crânes recueillis, Tun dans la grotte de Ma- 
larnaud près du Mas d'Azil, Tautre dans la grotte de Gourdan près 
Montréjeau, a montré à M. E. Harlé (21 1) que la variété Isard du 
chamois existait déjà dans les Pyrénées pendant la période froide 
de la fin du Quaternaire. 

L'isard diffère principalement du chamois par Tinclinaison des 
cornes. 

M. A. Lacroix (25i,253) étudie la mésotype fibreuse delà syé- 
nite néphélinique de Pouzac, et des cristaux d'harmotome prove- 
nant de la piquette déras lids, près Barcges. 

M. Stuart-Menteath (448) fait quelques observations à pro- 
pos de la note de M. Caralp sur la granité de Bordères. 

Il lui semble y avoir incompatibilité entre la coupe et la carte de 
cet auteur. Si Ton admet l'importance des polypiers carbonifères 
et des Productus d'Ardengost, il n'en résulte pas nécessairement 
que le calcaire du N. d'Arreau soit du même âge ; ce dernier est 
tout-à-fait semblable au Cénomanien de Vera. Ce banc calcaire est 
cénomanien et les conglomérats de Fréchet d'Aure sont crétacés, 
aussi bien que ceux de Vera, malgré la présence de Camarophoria 
et Callipteris^ dont la citation est « insuffisante pour attribuer le 
« conglomérat de Bordères au Rothliegende ». 

Au N. d'Arreau, M. Caralp aurait pris le clivage pour la strati- 
fication qui est de 5o** N. sous le premier calcaire. Au S. d'Arreau, 
les schistes présentent sous le calcaire de Cap de Serrât, la faune à 
lamellibranches de Rebouc. Le calcaire superposé vers Aragnouet 
est injecté de granité près du port de Cambiel. 

Vers Bordères et Bareille, le granité émergeant en forme de 
champignon a nettement refoulé toutes les couches. Un conglomé- 
rat crétacé parait une dépendance du granité comme en Espagne ; 
il est difficile de le séparer du conglomérat de Banios et de Labas- 
sère, qui contient des éléments crétacés. 

M . J . Roussel (427) a retrouvé aux environs de Luz et de La- 
runs, les diverses bandes qu'il avait distinguées plus à l'E. dans le 
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terrain silurien ; il a découvert des graptolites dans la vallée du 
gave de Cauterets. 

M . L. Garez (76) fait part de ses observations sur la partie de 
la feuille de Tarbes comprise entre Lourdes et sa limite occiden- 
tale. Cette partie se divise en deux régions séparées par une ligne 
allant de Lourdes à Louvie-Juzon. 

Région méridionale. — Le Jurassique montre la zone marneuse 
à bélemnites, rhynchonelles, etc., du Lias moyen, séparant deux 
bandes de calcaires plus ou moins cristallins,suivant qu'ils ont subi 
avec plus ou moins d'intensité l'action des roches éruptives. 

Le Crétacé est très fossilifère (polypiers, rudistes, parfois orbi- 

.tolines). L'ophite se montre en plusieurs points de cette région, 

vers Asté-Béon, à TE. de Castet,à la traversée de la vallée de Fer- 

rières ; elle est soit à la base du Lias, soit dans le Lias inférieur ou 

moyen. 

Un gisement de serpentine se voit au S. de l'hôtel de Pé-de- 
Hourat ; cette roche a occasionné dans les calcaires liasiques les 
mêmes phénomènes de métamorphisme que ceux habituellement 
reconnus aux approches de la Iherzolithe. 

Dans la région septentrionale, le Gault forme entre Arudy et 
Lestelle une large bande composée presque uniquement de marnes 
noires plus ou moins schisteuses, traversées par des filets blancs 
de calcite avec rares bancs de grès ou de conglomérats et lentilles 
calcaires. Ces dernières sont peut-être des affleurements d'Urgo- 
Aptien reparaissant dans l'axe des anticlinaux. 

Le Cénomanien s'étend au N. du précédent terrain, de Lestelle- 
Nay à Rébenac ; il est composé de marnes grises ou bleuâtres, 
alternant avec des bancs de calcaire marneux en couches bien 
réglées et peu épaisses, avec empreintes de fucoîdes, ainsi que des 
bancs minces et continus de silex. C'est l'équivalent du calcaire de 
Bidache. 

La limite supérieure est peu nette ; il passe à une série de marnes 
gris-bleuâtre avec bancs de grès, représentant probablement le Tu- 
ronien et le Sénonien. Au-dessus, sont des marnes concholdes 
blanchâtres (Danien), 

Le Tertiaire débute par un calcaire à milioles semblable à celui 
que Ton connaît partout, notamment entre Orignac et Mont- 
gaillard. 

Les dépôts de transport sont abondants ; le Glaciaire est bien 
caractérisé par des dépôts d'argile grise à cailloux souvent anguleux 
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provenant du Crétacé du voisinage et des roches critaliines de la 
haute chaîne; son altitude (Sainte-Coiome, Sevignacq) varie de 
400 à 5oo mètres. 

Sur le sommet des collines, vers 5oo mètres, on voit un amas 
puissant de cailloux roulés antérieur au creusement des vallées, 
probablement pliocène. 

Les pointements d*ophite sont nombreux dans cette région ; la 
plupart sont dans le Gault, quelques-uns dans le Cénomanien, 
Leur âge n'est pas encore bien tixé. 

M . Stuart-Menteath (446) a recueilli dans la grande carrière 
du pont de Lugagnan : Amm, Deshayesiy consobrinus^ Matheroni^ 
Milletianus^ de TAptien. Il a vu des impressions semblables dans 
les carrières de Saint- Créac et de Lugagnan. 

Il combat quelques idées de M. Seunes qui aurait classé dans le 
Dévonien supérieur ou le Carbonifère inférieur les calcaires à 
bélemnites de Lassourde et Geteu ; décrit comme houille anthra- 
citeuse du Dinantien le phosphate calcaire du Crétacé de Lhers 
dans la vallée d'Aspe. Le conglomérat cénomanien est parfois rem- 
placé par un marbre amygdalin et fleuri qui, à Miegebat, est 
rempli d'hippurites, d^Ostrea carinata^ et de nérinées, « mais pré- 
< sente dans la vallée d'Aspe, sur la frontière, à côté de la « mine de 
« Sobatou, des masses étonnantes de Spirifer Verneuili Murch., et 
« de polypiers du Carbonifère ». La présence de fossiles remaniés 
est constante pour le Cénomanien dans toute la chaîne. Le marbre 
de TEspiadet est aussi crétacé, ainsi que celui de Sarrancolin con- 
tenant des nérinées du Cénomanien. 

Il ne croit pas à Texistence de graptolites à Labassère. 

Pour lui, « la partie centrale des Hautes-Pyrénées, depuis 
« Lugagnan et Boo-Saléchan jusqu'aux falaises crétacées de 
a Gavarnie, est composée de synclines de calcaires cénomaniens 
(c reposant sur un soubassement de Crétacé inférieur ». 

La faune de Baudéan, Bagnères, Rebouc, etc., n*est pas liasiquev 
toutes les espèces qu'il a pu déterminer sont crétacées. [Il 
ne les cite pas]. 

Le calcaire de Lourdes lui a fourni des nérinées, des Toucasia^ 
des Pecten et des rhynchonelles, semblables aux espèces du cal- 
caire à Caprina adversa de Sare; « ce calcaire est une enveloppe de 
« Cénomanien placé sur les schistes aptiens avec intercalations 
« irrégulières de Tourtia ». 

Les bélemnites trouvées par M. Frossard à la base des ardoises 
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de Lourdes, en contact avec Tophite, ne prouvent pas Texistence 
du Lias, les bélemnites étant le fossile le plus répandu de TAptien 
des Pyrénées. Elles existent notamment dans les ardoises 
exploitées entre Escot et Issor, dans la vallée d'Aspe, à côté d'une 
masse d'ophite, au-dessous du calcaire cénomanien de Pont 
d'Escot; ces ardoises appartiennent à TAptien, comme celles de 
Lourdes. 

M. L. Carez (69) dit que si la découverte de fossiles au pont 
de Lugagnan, annoncée par M. Stuan-Menteath, vient à être con- 
firmée, il y aura lieu de rapporter ces schistes au Crétacé ; mais ce 
n'est pas une raison pour mettre dans cet étage tous les schistes 
ardoisiers. 

II maintient énergiquement Texistence du Lias moyen dans la 
région, malgré Topinion contraire de M. Stuart-Menteath. 

M. Stuart-M enteath (45o) dit qu'il existe des bélemnites dans 
le calcaire de Saint Créac, colorié comme paléozoîque par 
M. Carez; on en trouve également plusàl'O., au N. d'Agos. 

Du moment que les ammonites des ardoises sont reconnues 
comme crétacées, « on ne peut pas leur opposer des bélemnites 
« indéterminables, dont on connaît à peine le gisement. Dans la 
« vallée de Bagnères, elles se trouvent à la base du calcaire à 
<c nérinées et gastéropodes du Monné, sur un horizon de brèches 
€ polygèniques de la base du Cénomanien, et au-dessus des 
a ardoises del'Aptien qui contiennent souvent des bélemnites ». 

Dans une note subséquente, M. L. Carez (73) annonce qu'il a 
retrouvé le gisement indiqué par M. Stuart-Menteath au N. du 
pont de Lugagnan. Les ammonites sont bien dans les ardoises 
mêmes ; elles paraissent plus voisines des espèces du Néocomien 
(groupe de VHoplites neocomiensis) que de celles de l'Aptien 
[H. Deshayesi^ consobrinus^ etc.). 

M . L . Carez (72) fait connaître la découverte d'un massif gra- 
nitique auprès de Julos (Hautes-Pyrénées), dans un point où les 
cartes publiées jusqu'à ce jour, indiquaient soit du Miocène, soit 
du Crétacé. 

Ce massif présente un intérêt particulier à cause de son gisement 
à la limite de la plaine, tout-à-fait en dehors des zones où se 
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montrent habituellement les terrains anciens. Il est situé au milieu 
des schistes crétacés sans fossiles presque verticaux. 

Le granité occupe une bande à direction E.-O., large de 5oo à 
600 mètres, ne présentant au point de vue pétrographique aucun 
caractère particulier. Malgré sa situation au milieu d'une région 
uniquement crétacée, Tauteur croit que l'éruption de cette roche 
estantésecondaire, pour les raisons suivantes : 

I . Les nombreux contacts examinés ne montrent aucun phéno- 
mène de métamorphisme. 

2 La pénétration des schistes dans les fissures du granité. 

3. La non-existence d'apophyses de granité dans les schistes 
crétacés. 

Il croit donc que le granité de Julos et les lambeaux de schistes 
micacés qui l'accompagnent, sont des restes d'un massif ancien 
qui formait saillie sur le fond de la mer crétacée et qui a été recou- 
vert en discordance par les sédiments du Gault. 

M. E. Belloc (24) pense que beaucoup de lacs pyrénéens 
comme le lac d'Oo, n*ont pas l'origine glaciaire qu'on leur attribue. 

Il en est de même du lac de Lourdes situé à une petite distance 
N.O. delà ville. Sa plus grande profondeur est actuellement de 
1 1 mètres ; elle était certainement beaucoup plus considérable 
autrefois, le lac contenant une forte couche de vase dans sa partie 
centrale. 

L'origine du lac n'est pas glaciaire, car il ne se trouve pas dans 
l'axe de l'ancien glacier, dont la moraine frontale n'a pu prendre 
part à la formation du lac. On voit d'ailleurs de toutes parts aux 
environs immédiats du lac, la roche crétacée en place (Turonien). 

Le déversoir occupe une position normale et n'est pas à contre- 
pente comme on l'a dit. Le bourrelet morainique est bien loin d'a- 
voir les 20 mètres de puissance nécessaires pour qu il serve de 
barrage. Le lac de Lourdes existait avant le glacier d'Argelès. 

Les lacs de Barbazan et de Saint* Pé-d'Ardet (Haute-Garonne) 
ne sont pas non plus glaciaires. 

M. L. Garez (71] a traité les mêmes questions que M. Belloc. 

En ce qui concerne le lac de Saint-Pé-d'Ardet, il considère aussi 
que les phénomènes glaciaires n'ont contribué en rien à sa for- 
mation. 

Pour le lac de Lourdes au contraire, il pense qu'il faut revenir 
XIV 20-C 
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à Topinion de Mardos et CoUomb. et lui attribuer une ori^ne 
glaciaire. 

Les abords du lac sont constitués par les schistes du Gault et non 
par ceux du Turonien. comme le dit M. Belloc d'après M. Garri* 
gou. Ils forment barrage au N., au S. et à TE.: mais à TO-, se 
▼oit un amoncellement de blocs, de granité principalement, re- 
liés par la boue glaciaire et occupant une surface de près de 1 6 ki- 
lomètres carrés. L'épaisseur de cet amoncellement est de 5o à 60 
mètres au moins, et, les roches créucées en place n^'apparaissent 
dans la direction de Casterot et de Peyroux, qu'au-dessous de 
400 mètres, le fond du lac éunt de 410 mètres. 

Il est donc extrêmement probable que le lac de Lourdes est dû 
à un barrage morainique. 

L'ancien glacier d'Argelès n'était pas limité à Tétroîte vallée du 
Gave de Pau, mais il occupait un espace considérable en lar- 
geur et recouvrait les pics de Montégut et d^Vlian, le Soum 
d'Exh et le Béout. 

M. J. Sennes (442] rapporte au Silurien supérieur, les schistes 
noirs, parfois nettement carbures, d'Uz, et probablement au Silu- 
rien moyen, ceux de Pierrefitte. Le faciès carburé est également 
net au S. de Sireix et de Bun, et le long du ruisseau de LaQn . En 
plusieurs points, les schistes sont injectés de silice et parcourus 
par des filonnets de quartz et des filons de porphyre (crête de Pan- 
Labassère; sommet 1880 au N. de la Pêne d'Aube). 

Au N. et au S. de la bande silurienne, sont des schistes dévoniens 
inférieurs, fossilifères à Anglas, au Labardous et à Labat. Puis 
vient un calcaire blanc, probablement dévonien supérieur,avec en- 
crines, polypiers, Wilsonia^ Proetus, Camarophoriay Goniatites 
retrorsus (lac d'Estaing, Mont Laid, Arcisan, Listo, sur le flanc S. 
du pic de Navaillo, etc.). 

Le Crétacé supérieur se montre en affleurements discontinus 
entre le pic Bazès et le signal de Gez; Fauteur les avait antérieure- 
ment rapportés au Carbonifère. 

Les terrains secondaires qui bordent au N. le Primaire, com- 
prennent: 

1 . Schistes verdâtres et rougeâtres, ou argiles verdfttres et gri- 
sâtres, cargneules, gypse et calcaire. «=» Trias. 

2. Calcaire noirâtre avec fragments de bélemnites indétermi- 
nables. 
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3. Couches argileuses noires OU décolorées avec Posidonomya^ 
Lima^ Pecten. = Toarcien. 

4. Calcaires bien lités^ noirs ou roussfltres, à fragments de bé- 
lemnites. 

5. Dolomies noires, calcaires bréchiformes, calcaires noirâtres, 
grisâtres, roussâtres et blancs; fragments de polypiers, bélemnites 
et nérinées. Cet ensemble appartient en majeure partie au Juras^ 
sique. 

6. Bancs dalleux, à encrines, puis calcaires à Requienia^ massifs 
ou dalleux. La coupure entre le Jurassique et le Crétacé inférieur 
est difficile à préciser. 

7. Schistes noirs, parfois ardoisiers, parfois entremêlés de bancs 
calcaires. Rhynchonella^ Plicatula?^ oursin. C'est probablement 
dans les parties calcaires de ces schistes que Liérard a recueilli 
Hoplites Deshayesi. # 

« Quoi qu'il en soit, ces schistes compris entre deux bandes de 
« calcaires à Requienia, sont aptiens, peut-être en partie albiens ». 

M. Stuart-Menteath (449) est convaincu que le granité et 
Tophite sont contemporains, passent de l'un à l'autre et ont surtout 
agi pendant et après l'époque crétacée. 

Les fossiles réputés liasiques étant crétacés, le prétendu Trias 
devient lui aussi crétacé. Il y a passage entre la barre supposée 
cambrienne et le calcaire du Crétacé supérieur. 

L'identité du conglomérat de Miramont avec celui de Banios, 
Bagnères-de-Bigorre, le haut de la vallée de Lourdios, Larrau, 
Esterencuby et Baigorry, est certaine pour l'auteur ; elle a, dit-il, 
une importance capitale, « et cette formation crétacée est singulier 
a rement analogue à la brèche du Cbablais ». 

Le même auteur (451) dit que le rapport intime de l'ophite avec 
le granité crétacé est indéniable entre Sare et Saint-Jean-Pied-de- 
Port, comme entre Asson et Bagnères-de-Bigorre. Il a vu en 
beaucoup de points des apophyses de granité dans les schistes 
crétacés. 

M. J. Seunes (441] indique les raisons pour lesquelles il a 
admis une faille entre le Cénomanien et le Sénonien de Bidart, et 
une autre entre Hindia et Case ville. Cette dernière explique l'ab- 
sence du Crétacé supérieur et de l'Eocène inférieur si bien déve- 
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loppé à Villefranque, et entre lesquelles il y a certainement con- 
cordance. 

M. L. Carez (69) continue à croire que rien n'indique les 
deux failles que M. Seunes pense devoir maintenir. Il considère 
comme dangereux de tracer sur des cartes des failles non visibles 
et dont la direction est par conséquent tout-à-fait hypothétique. 

M. Stuart-Menteath (446) dit que le gypse de Caseville se 
retrouve en plein terrain crétacé, tantàCroix-d^Ahetzeprès Bidart, 
qu'à Egozcueau N. de Pampelune. 

A Bidart et à Béhobie, le conglomérat cénomanien est bien visi- 
ble, et il contient plus loin la faune à Amm. inflatus du S. d'Irun. 
La présence très constante d'un lignite à plantes à la base de ce 
conglomérat, l'a fait classer dans le Trias ou le Permien depuis 
Baigorry jusqu'à la vallée d'Aure ; ce conglomérat est partout rem- 
pli de blocs fossilifères des formations antérieures, ce qui a, dit-il, 
induit en erreur M. Seunes, qui a décrit les fossiles comme étant 
en place. , 

Enfin M. Stuart-Menteath (447) revient sur la coupe de Biar- 
ritz et pense qu'il faut en chercher l'explication à la pointe Sainte- 
Anne dont il a démontré l'âge danien. Sur 200 kilomètres, entre 
Orio et Ossun, la coupe de la jonction du Crétacé et de l'Eocène 
est la même : partout les fissures sont insignifiantes et partout à ce 
niveau, existent des marnes bariolées, des gypses ou de l'ophite. 
Il n'est pas possible de supposer que le a Flysch de Caseville » 
soit pénétré à Caseville et sur 200 kilomètres de longueur par une 
bande de Trias. 

La faille dessinée par M. Seunes à Bidart, entre le Cénomanien 
et le Danien, n'existe pas. 

La base du Crétacé supérieur est partout placée sur un horizon 
d'ophite, avec marnes bariolées, quartzite, gypse, cargneules, dolo- 
mie et conglomérats, qu'on a confondus avec le Trias, mais qui 
contiennent des fossiles crétacés dans leur pâte . 



M. E. Piette et J. La Porterie (391 bis) ont continué en 1896, 
leurs fouilles à Brassempouy. 
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Dans la galerie des hyènes, ils ont trouvé des flèches du type de 
Cromagnon, de nombreux fragments de spatules, des grattoirs, 
avec la faune de la période glaciaire : mammouth, rhinocéros à 
narines cloisonnées, cheval, aurochs, renne, ours, renard, hyène 
tachetée. 

A la grotte du Pape, les fouilles de l'année ont permis de cons- 
tater la superposition de trois assises qui, toutes, renferment des 
foyers intercalés à diverses hauteurs dans un limon argileux. 

L'assise inférieure n'a donné que peu de résultats. L'assise 
moyenne a fourni une faune de Tépoque glaciaire : mammouth, 
rhinocéros à narines cloisonnées, cheval très abondant, aurochs, 
bœuf, cerf, renne, ours, renard, loup, hyène tachetée, rat, chouette 
des neiges. Les silex y sont nombreux et on en remarque quelques- 
uns de forme solutréenne : grattoirs épais et grandes lames en 
silex; ivoires; os travaillés peu abondants. 

L'assise supérieure ou à gravures a montré des gravures, dont 
l'une représente un équidé à crinière érigée, et Tautre deux têtes 
de cheval. On y a recueilli en outre des aiguilles, des flèches à 
double biseau, des spatules, et de nombreux silex de forme mag- 
dalénienne. La faune est composée de renne, cheval, loup, lièvre. 

Au-dessus de ces strates à gravures est un limon non tassé, ne 
contenant aucun vestige des temps préhistoriques. 

M. V. Raulin (SçSj a fait paraître la troisième partie de IsiSta* 
tistique du département des Landes^ commencée en collaboration 
avec M. Jacquot, il y a nombre d'années. 

Ce vrolume traite des terrains tertiaires dont il donne la succès* 
sion ci-dessous : 

Sables des Landes. 
Pliocène | Glaises bigarrées. 

Sables fauves et faluns à Cardita Jouannetti, 

Etage d'eau douce de l'Armagnac. 

Faluns de Saint-Avit et de Saint-Paul à Qstrea 

Miocène \ producta^ Arca cardii/ormis^ etc. 

Etage d'eau douce del'Agenais. 

Faluns de Gaas et de Lahossc kNaticacrassatina. 

EocèNË j '^^û?^ ^^"^"^^l'^îquc supérieur. 

j Etagenummulitiqueinférieurà5erp«/j5pi>i//etf. 
Les étages marins et d'eau douce forment des coins opposés, la 
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partie épaisse des sédiments marins étant à TO., et celle des sédi- 
ments lacustres se trouvant au contraire à TE. 

Terrain tock^E. — Il se montre d*one façon très interrompue 
de TE. N. Em à TO. S. O.. depuis Sarraziet au-delà de la vallée du 
Gabas, jusqu'au pied des dunes près de Temboucbure de FAdour. 
Il existe dans toute la Chalosse, mais il ne vient en affleurement 
que sur les pentes des coteaux. 

Etage kummulitique inférieur. — Il admet les quatres divisions 
proposées par M. Jacquot : i. Calcaire à alvéolines et à N. Mur^ 
chisoni ; grès siliceux. 2. Marnes à crustacés (Xanthopsis Dufouri). 
3. Calcaires à AT. campianata et à échinides {Conoclyjms). 4. Mar- 
nes à Serpula spiruiea. Les deux inférieures n'existent que dans la 
partie orientale du département, le numéro 1 à Louer ; le numéro 
2 à Louer, Cassen, Tercis, Lesperon et dans la crête d'Irègne au 
N. O. de Biaudos. 

Il décrit les étages 3 et 4, successivement dans le crête de Poyan- 
ne, la Chalosse de Montfon, la Chalosse de Pouillon, le pays de 
Gosse, de Hinx et de Seignanx. Ils sont composés de calcaires 
grossiers friables ou de marnes avec N. complanata Lk., perforata 
Montf., Biarrit\ana d'Arch., Orbitoides papyracea Boubée, O. 
$e\la^ Serpula spirulea^ Terebratula tenuistriata Leym., T. Del* 
bosi d'Arch., Schi\aster rimosuSy Assilina planospira, A. mamil- 
lata^ Echinocyamus affinis^ Nummulites intermedia^ N. lœvigata^ 
Turritella carinifera Desh. 

Les divisions supérieures de l'étage nummulitique inférieur, les 
plus développées de la Chalosse occidentale, sont donc placées 
immédiatement sous l'étage nummulitique supérieur ; il est par 
suite extrêmement probable qu'elles sont remplacées dans le N. de 
r Aquitaine par la mollasse d'eau douce du Fronsadais et le calcaire 
de Castillon. Elles correspondent donc au calcaire de Saint-Ouen 
et au gypse, peut-être aux Sables de Beauchamp ; mais elles ne 
peuvent en aucune façon être assimilées aux sables de Cuise comme 
le voulait d'Orbigny. 

Etage NUMMULiriQirE supérieur. — Il n*existe guère dans le 
canton de Saint-Martin-de-Seignanx et est formé de sables jaunes 
avec parties blanches et de grès calcaire très irrégulier : Nummu- 
lites vasca^ Echinolampas ellipsoidalis^ Orbitoides, C'est le repré- 
sentant des couches de la Chambre d'Amour et du phare^ à Biar- 
ritz. 

Miocène. — Faluns de Gaas et de Lahosse. — Ils se montrent 
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dans la vallée du Louts entre la crête de Poyanne et la Chalosse de 
Montfort, au S. de Louer, dans la vallée de l'Adour à Préchacq^ 
au S . de Pontoux, à Gaas et à Cagnotte, dans le vallon de Les- 
peron et à Siest. Ds reposent sur Tétage nummulitique inférieur^ 
et sont recouverts par le sable de Chalosse. 

Cesfaluns sont constitués par des marnes bleuâtres, ou des calcai- 
res gris-bleuâtre, ou des calcaires grossiers blanchâtres renfermant : 
A^. intermedidy Fichteli^ garansiana, Natica angustata^ N. cras^ 
satina^ Turbo Parkinsoni^ Ostrea strictiplicata^ Macropneustes 
Meneghinii^ etc. L'auteur reproduit la liste complète des fossiles 
de Gaas, déjà publiée ailleurs ; elle comprend 246 espèces, aux- 
quelles il faudrait probablement en ajouter 26, qui se trouvent dans 
la collection léguée par Tournouër à l'Institut catholique. 

Le Tongrien des Landes est l'équivalent du calcaire grossier à 
Astéries de la Gironde. 

Etage d'eau douce de l'Agenais. — Rarement visible, il affleure 
au coteau de Banos à Cassen dans Tarrondissement de Saint-Sever, 
et en un petit nombre de points de Tarrondissement de Dax. Ce 
sont des argiles sableuses bigarrées à Saint-Geours, Auribat, Cas- 
sen, Pouillon. A Gaas, ce sont des marnes à coquilles terrestres ou 
lacustres : Strophostoma anastomœformis Grai, jGlandina Càmiadei 
Tourn., Cyclostoma antiquum Brgt., etc. 

Faluns de Saint-Avit etde Saint- Paul. — Ils sont surtout visibles 
dans la vallée de TAdour ; dans l'arrondissement de Dax, les par- 
ties moyenne et supérieure ou Langhien, existent seules ; dans les 
arrondissements de Saint-Sever et de Mont-de-Marsan, au contraire, 
il n'y a que la partie inférieure ou Aquitanien. Le substratum direct, 
de ces faluns est inconnu ; ils sont recouverts par le Sable 
des Landes ou par le diluvium; exceptionnellement à Poyartin, par, 
les marnes d'eau douce de l'Armagnac. 

Ils sont formés par un sable un peu argileux, avec nodules ma-, 
melonnés et plaquettes calcaires à Saint- Paul-lès-Dax (moulin de 
Cabanes, etc.), avec nombreux fossiles ; en certains points, une 
couche renferme une grande quantité de mollusques terrestres et 
âuviatiles mêlés aux fossiles marins. 

M. Raulin donne une très longue liste des fossiles de ces couches 
provenant de Saint-Paul, Mimbast, Ozojrt, Poyartin, etc. ; nou$ 
citerons : Mactra Basteroti^ subtriangula^ Tellina aquitanicay 
Donax transversa, Pectunculus cor^ Ostrea producta^ Turritem 
terebralis^ Nerita PlutoniSy sulcosa^ Natica tigrina^ Cerithium 
subplicatumy pictum^ Pyrula rusticula^ Pleurotoma Borsoni, 
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Columbella columbelloides, Oliva Basterotina^ Nautilus Aturi^ 
etc. 

Etage d'eau douce de l'Armagnac. — Il remplit une dépression 
de Te'tage nummulitique inférieur entre la protubérance crétacée 
de Mugron et de Saint-Sever, et celle delà Chalosse de Montfort,et 
entre celle-ci et la Chalosse de Pouillon ; il se montre aussi dans 
quelques autres points de l'arrondissement de Dax. 

Ce sont des marnes de couleurs diverses. 

Pliocène. — Sables fauves et faluns a Cardita jouannetti. — 

Ces sables plus ou moins ferrugineux, existent dans la partie 
occidentale du département; ils reposent sur le Nummulitique 
inférieur à Montfort, Peyrehorade, et Saint-Martin-de-Hinx ; 
partout ailleurs on ne voit pas leur substratum. 

Les fossiles sont nombreux à Bastennes : Corbula Deshayesi^ 
Venus verrucosa^ Cytherea pedemontana^ Arca diluvii^ clathrata^ 
Chama gryphina^ Cardita Jouannetti^ Cardium hians^ Ostrea cras^ 
sissima, Turritella turris^ Archimedis, Pyrula rusticula^ Ficula 
condita^ Columbella columbelloides, Clypeaster marginatus^ altus^ 
etc. Les principaux gisements sont : Saint-Geours d'Auribat, 
Gamarde, Montfort, Poyartin, Garrey, Sort, Clermont, Nar- 
rosse. 

Faluns bleus de Peyrehorade, Orthevielle, etc. — Des mar- 
nières ont fourni Corbula gibba^ Cytherea islandicoides^ Arca 
diluvii^ Buccinum mutabile^ Anciliaria obsoleta^ Dentalium Bouei^ 
Natica helicina, etc. ; au total 260 espèces dont aucune n'est com- 
mune avec les couches de Biarritz, Bos d'Arros ou Gaas. Au 
contraire beaucoup d'espèces se retrouvent à Saubrigues et 
Saint-Jean-de-Marsacq dont les faluns seraient du même âge que 
ceux-ci. 

Faluns de Saubrigues, de Saint-Jean-de-Marsacq et de Saint- 
Martin-de-Hinx. — Marnes avec Corbula gibba^ Venus multila- 
mella^ Arca diluvii^Pecten cristatus^ Turritella Archimedis^ Natica 
tigrina^ Cassis striatella^ Nucula nucleus^ Ringicula Grateloupi^ 
Pleurotoma vulgatissima, Nassa asperula^ Anciliaria glandijbr- 
mis^ Columbella collumbelloides^ etc. 

Il donne une liste récapitulative de tout ce qui a été signalé par 
les divers auteurs ou a été reconnu par lui-même. 

Sables de la Chalosse supérieurs. — Ce sont des sables un peu 
argileux de couleur jaune fauve passant au rose ou au blanc et 
formant la partie supérieure du Pliocène inférieur. 

Ils sont dépourvus de fossiles et recouvrent toute la -Chalgsse 
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entre TAdour et le Gave, ainsi que le plateau de Saint-Jean-de- 
Marsacq, et de Saint-Laurent jusqu'à Saint-Esprit. 

Glaises bigarrées. — Elles alimentent des tuileries dans les 
communes d*Arengosse, d'Ygos-Saint-Sat, d'Ousse, de Villenave, 
de Beylongue et de Saint- Yaguen. 

Sables des Landes. — Cette assise forme la vaste plaine des 
Landes entre la Garonne, la Gironde et TAdour, ainsi que la rive 
gauche de TAdour (Préchacq, Louer, Gousse). Ils sont blancs ou 
jaunâtres, ordinairement friables, quelquefois légèrement aggluti- 
néspar un peu de matière argileuse, mais sans calcaire. Ses grains, 
peu roulés, paraissent provenir d'une précipitation cristalline de 
matières siliceuses arrivées à l'état de dissolution dans les eaux de 
la mer, plutôt que d'une désagrégation et d'une atténuation par 
transport des quartz contenus dans les roches cristallines primi- 
tives. 

M. Martres a dit avoir trouvé des silex taillés solutréens dans 
cette assise à Sabres. 

Des couches argileuses intercalées à divers niveaux, alimentent 
des tuileries ; on trouve parfois de véritables grès quartzeux 
(Moustey),des grès ferrugineux, des dépôts de limonite, des ligni- 
tes (Bray-Bras près Laluque, etc.). 

Sondages artésiens tertiaires, — Des sondages en vue de la 
recherche des eaux potables ont été faits en plusieurs points dans le 
Tertiaire (Saint Sever, Beylongue, Liposthey, Solférino, gare de 
Morcenx, Sainte-Eulalie-en-Born, gare de Dax, Vieux-Boucau). 
Il donne la toupe de ces divers sondages. 

Terrains d'alluvion. — Alluvions anciennes ou diluvium. — La 
vallée de l'Adour et celle des Gaves sont le point de départ des 
nappes de terrains diluviens du département des Landes ; leur 
point culminant et de départ est le plateau de Ger à l'O.cîeTarbes. 
Ces dépôts ont donc une origine pyrénéenne ; ils sont descen- 
dus des montagnes, soit charriés directement par les eaux, 
soit par l'intermédiaire de glaciers dans la partie supérieure^ hors 
du département. Ces alluvions forment une bande sur la rive 
droite de l'Adour et couvrent tout le plateau de Bahus sur la rive 
gauche. 

Les dépôts diluviens du Gave de Pau entrent dans le départe- 
ment sur le prolongement de la plaine de Pont Long, à Bonneval, 
pour arriver à l'Adour entre Candresse et Tercis et passer sur sa 
rive droite, de Pouy jusqu'au delà de Saint- Paul. Sur le Gave 
inférieur, le diluvium forme à partir de Puyoo^ les basses pentes 
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de la vallée ainsi que le plateau au S. de Peyrehorade, entre Œyre-' 
gave et Bidache. 

Le diluvium caillouteux repose sur tous les autres terains. Sa 
composition est à peu près la même, quelle que soit la prove- 
nance : sables quartzeux assez grossiers, plus ou moins argileux^ 
jaune-fauve ou rougeâtres, toujours jaspés de gris ; le plus sou- 
vent, à la partie inférieure, grande quantité de cailloux de quartz 
laiteux blanc, mélanges de quartz gris et de phtanite noir. La 
grosseur des cailloux va en diminuant à partir des montagnes 
jusqu'à la mer. 

Alluvions modernes Alluvions ordinaires. — Elles occupent le 
fond des vallons et des vallées et sont fréquemment couvertes de 
prairies. Elles sont formées aux dépens du diluvium sous-jacent 
ou des divers terrains avoisinants. 

Tourbières. — Les dépôts tourbeux sont assez fréquents dans 
les valions des Landes et se montrent aussi en certains points de la 
vallée inférieure de TAdour, etc. 

Dunes. — Les dunes forment un cordon qui s'étend de l'em- 
bouchure de la Gironde à celle de TAdour, et les dépasse môme 
toutes deux. Elles se présentent en une suite de chaînons parallèles 
à la côte, allongés N.-S., parfois au nombre de 7 ou 8, ou môme 
d'une douzaine, sur une largeur atteignant 8 kilomètres et demi 
devant Cazau (Gironde). La hauteur de ces dunes variant près de 
la côte, de 10 à 16 mètres, atteint 60 et 80 mètres à une cenaine 
distance (86 mètres au S. S. O. de Cazau). 

Leur inclinaison est beaucoup plus forte du côté de la terre. 
Les dunes sont formées par les sables de la plage, renfermant 
des grains de quartz blanc et jaunâtre, des grains de silex noirs et 
des fragments de coquilles qui permettent de les distinguer avec la 
plus grande facilité, des sables des Landes. 
Des étangs sont occasionnés par les dunes. 

Additions au terrain crétacé. — i . Travaux de M. Seunes. — Il 
signale quelques différences entre la carte de M . Seunes et celle 
qu'il a lui-même publiée de l'arrondissement de Dax: Omission du 
pointement talqueux de la série cristalline de Montpeyroux. - 
Attribution des argiles bigarrées au Trias ; le pointement (juras- 
sique pour M. Seunes) de Saint-Pandelon, n'est pas indiqué. — 
Omission du vallon crétacé à lignitesde Saint-Lon. — Attribution 
du même Crétacé au Nummulitique au bas de Biaudos, au Trias 
au N. O. du précédent et à l'O. de Saint-Martin-de-Hinx. 

Le Miocène de M. Seunes comprend le falunbleu deSaubrigues 
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et de Saint-Jean-de-Marsacq. A la protubérance de Pouillon, ce 
géologue a marqué du Miocène, alors que qu'il n'y a que du Num- 
mulitique et du Crétacé à lignites à TO. de la route de Dax à Pey- 
rehorade et du Tongrien de Gaas, à l'E. de cette môme route, etc- 
etc. 

Omission de Tophite du tue des marnièresde Tercis. 

Etage aptien de Vimport. — Il se montre en cinq points isolés : 
près de Benesse, à Tercis, à Vimport, à la Roque, à la gare de 
Rivière. Ces points sont situés sur une ligne droite de 1 1 kilomètres 
de longueur, allant de TE. S. E. à TO. N. O. Il ne pense pas que 
ce soit de TAlbien ; mais en tous cas, ce ne pourrait être que la 
partie la plus inférieure de TAlbien, confinant à TAptien. 

Argiles bigarrées. — M, Jacquotest revenu sur l'opinion qu'ils 
avaient exprimée ensemble et déclare maintenant que ces argiles 
appartiennent au Trias à cause de leur identité pétrographique avec 
le Keuper de Lorraine. M. Raulin objecte qu'une pareille analogie 
décèle des conditions de dépôt analogues, mais que cela ne lui 
parait pas suffisant, en l'absence des fossiles, pour conclure à une 
identité d'âge. 

M. Jacquota aussi rapporté au Muschelkak les calcaires dolomi- 
tiques de la carrière du Hour ; cette assimilation n'est pas accep- 
table, car ces calcaires sont superposés aux argiles bigarrées. 

Ce môme calcaire du Hour a été considéré par M. Seunes 
comme la partie la plus inférieure du terrain jurassique. Il a donc 
été successivement rapporté : à la craie par Lyell, — au falun mio- 
cène par MM. Crouzet et de Freycinet, — au Crétacé moyen par 
M. Raulin, — au Muschclkalk par M. Jacquot, — à l'Infralias par 
M. Seunes. 

M. Raulin persiste à le croire crétacé, et intercalé dans la partie 
supérieure des argiles bigarrées. Rien ne démontre que ces der- 
nières doivent être rattachées au Trias; leur situation entre l' Aptien 
de Vimport et le Cénomanien de Lacabe étant dans ce cas inexpli- 
cable, si ce n'est par des failles invisibles, « moyen commode pour 
a soutenir l'opinion préférée». 

L'association des argiles bigarrées et des ophites est certaine ; 
mais il ne croît pas que les premières soient un produit de méta- 
morphisme, car elles ne présentent nulle trace de cuisson, môme 
au contact immédiat. Les ophites étaient certainement consolidées 
et refroidies lorsque les argiles bigarrées se sont déposées sur 
elles. 

Cénomanien ET TuRONiEN. — Diaprés les découvertes de M.Arnaud, 
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le Cénomanien forme une bande ininterrompue qui, partant de 
Gauquerot, au N. de Pouillon, passe par Comailian, la Bagnère 
de Tercis, Lacabe et Laroque. 

Sénonien et Danien. — Ce qu'il avait marqué en Cénomanien à 
Œyregave, devient du Sénonien et du Danien d'après les décou- 
vertes de M. Seunes ; il admet cette rectification, ainsi que Popinion 
du même géologue sur Page des carrières de Tercis. 

Formation du sol du département des landes. — Le pointement 
de Montpeyroux au S. de Dax, extrêmement restreint, est le seul 
du terrain primitif ; il a peut-être toujours formé un îlot découvert. 

Pour lui, il n'y a dans les Landes ni Trias ni Jurassique. 

Les ophites s'étaient épanchées avant le dépôt des argiles dites 
triasiques. 

Le Crétacé constitue plusieurs protubérances allongées dans la 
direction des Pyrénées, par suite de plissements du sol survenus 
probablement avant la période tertiaire. Puis les mers nummuliti- 
ques ont occupé tout le bassin; leurs dépôts ont été terminés par le 
soulèvement principal des Pyrénées, dirigé E. S. E. — O.N.O., 
et qui a été accompagné de la surélévation des protubérances de la 
Chalosse, de Roquefort et autres. 

Ces protubérances semblent encore s'être accrues plus tard, car 
le terrain tongrien est relevé autour d'elles, moins fortement 
pourtant que le terrain nummulitique et surtout que le terrain 
crétacé. 

Pendant le Miocène et le Pliocène, la mer a déposé des faluns 
à faune d'autant plus littorale qu'elle est plus rapprochée de TE. 
En outre, dans la partie orientale, des assises lacustres s'intercalent, 
amorce des épaisses séries d'eau douce des départements du Lot- 
et-Garonne et du Gers. 

Postérieurement au comblement du bassin tertiaire, des 
courants d'eau diluviens sont descendus des Pyrénées, et ont raviné 
le sol en produisant les vallées et les vallons, et en déposant sur le 
fond, les flancs et les plateaux avoisinants, des nappes de sables et 
de cailloux. C'était le commencement de la période actuelle; 
l'homme est alors apparu, comme en témoignent les restes recueillis 
à la grotte du Pape à Brassempouy. 

M.E. Durègne(i3i) pense que les dunes primaires (Voir 
Annuaire, t. Xlll, p. 284) ne constituent pas des chaînes con- 
tinues, comme cela est figuré sur la carte de TEtat-major ; en 
réalité, le terrain est couvert d'un réseau d'éléments en forme de 



FRANCE. — AQUITAINE ET VENDÉE. 3x7 

boucles allongées, sHnsérant les unes dans les autres, et circons- 
crivant des espaces relativement plans. 
Voici les principaux résultats de ses constatations : 

1. Les dunes primaires de Gascogne ne proviennent pas de 
déplacements de matériaux légers dans le sens du méridien. 

2. Elles sont formées sous Taction de vents orientés en moyenne 
de rO. vers TE. 

3. Elles paraissent avoir reçu leur figure d'équilibre sous la 
seule influence des courants atmosphériques, par la déformation 
continue d'ondulations primitivement parallèles au méridien. 

4. Lors de leur fixation dans la forme qu'elles ont conservée jus- 
qu'à ce jour, elles échappaient complètement à Tinfluence des 
apports littoraux. 

Les dunes primaires sont donc des dunes continentales; elles 
reposent partout sur le sol aliotique des Landes ; elles sont certai- 
nement postérieures à la formation du sable des Landes et au 
dépôt des sables et graviers qui y sont assimilés. 

Ce sont les dunes primaires qui ont barré les thalwegs de cette 
région et occasionné ainsi les lacs littoraux. Si les dunes modernes 
ont pu élever les niveaux de certains lacs en obstruant leurs émis- 
saires (Hourtin et Lacanau au XVIP siècle, Cazaux et Parentîs 
vers le XiV«), ces lacs n'en existaient pas moins, au niveau près, au 
commencement de l'époque historique. 

M. Durègne(i32) s'est occupé aussi des hauteurs situées dans 
le S. du Bazadais et connues sous le nom de Doues de Cazalis; ce 
sont de véritables dunes, dont les éléments sont beaucoup plus 
gros que ceux des dunes littorales. 

Leur formation est inexplicable, parce que la lande qu'ils 
dominent est absolument plane, et que les matériaux qui les com- 
posent, ne peuvent avoir été fournis par une plage marine ou 
lacustre voisine. L'hypothèse que Ton peut risquer est que les 
Doues de Cazalis sont des vestiges, des témoins, d*une surface 
autrefois recouverte entièrement d'ondulations sablonneuses. 

Enfin il nous fait connaître (i33j les résultats de ses nouvelles 
recherches sur la topographie des dunes anciennes de La Teste- 
Cazaux. Elles ne font que confirmer son hypothèse, que l'influence 
du vent peut seule être considérée dans la genèse des « dunes pri- 
maires », et que leur forme définitive a été déterminée indépen- 
damment de toute direction de rivage, c'est-à-dire dans les mêmes 
conditions que les dunes continentales des régions désertiques. 
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L'orientadon de ces dunes est de TO. à TE. 

Les dunes coatioetitales de Pissos-Liposter se recooTrent 
d*une couche d'alios. a la profondeur normale; elles reposent sur 
un banc d'alios de grande épaisseur, qui parait aroir subi des phé- 
nomènes d érosion. 

« Le plateau landais a donc été en ce point recourert par des 
« sables mobiles, et l'hypothèse de dunes continentales nivelées 
« par un phénomène diluvien parait, pour le moment du moins, 
t devoir être abandoimée i. 

M. Degrange-Touzin io3 a rencontré auprès du château 
du Thil à Léognan. un nouvel affleurement de falun où il a 
recueilli les espèces citées par M. Fallot. 

C'est un gisement franchement burdigalien inférieur, avec Cla- 
vatula semimarginata. Drillia Dufourij D.JàllaXj Tudicla rusti* 
cula^ Taurasia pleurotoma^ Mitra Dufresnei^ Rostellaria dentata^ 
Ancillaria glandiformis^ Cancellaria acutangula^ Pirula burdig^a^ 
lensis, Nassa tarbellica^ S. tesseliata^ Cerithiumsalmo^ Turritella 
Sandbergeri, Vaginella depressa^ Leda undata^ Cardium giron- 
dicum^ Arca girondica, Operculina complanata. 

Il y a en outre quelques espèces qui appartiennent à TAquitanien 
supérieur, mais elles ne peuvent modifier le caractère général de la 
faune. Cette faune a succédé immédiatement à celle de TAquitanien 
supérieur dont le gisement est extrêmement voisin. 

M. E. Fallot :i38; dit que TEntre-Deux-Mers est formé par 
les assises tongriennes, sur lesquelles de petites buttes sont consti- 
tuées par TAquitanien inférieur d*eau douce, parfois recouvert de 
lambeaux marins de TAquitanien, moyen. 

La mer de cette dernière époque s'est donc étendue plus au N. 
qu*on ne le pensait. 

M. E. Fallot (139) s^est occupé aussi de la constitution du 
Langhien inférieur dans les environs de Bordeaux. 

La faune du Peloua (vallée de Saucats) présente un caractère 
mixte : tandis que les cérithes sont aquitaniens, le reste des gas- 
téropodes et les acéphales indiquent plutôt les niveaux élevés du 
Miocène. 

Il montre les rapports étroits qui existent entre FAquitanien 
supérieur et le Langhien inférieur, et insiste sur l'opportunité de 
rattacher TAquiunienau terrain néogène. 
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Voir en outre, p. i32, l'analyse du travail de M. Mayer- 
Eymar (324). 

Dans ses excursions sur la feuille de Montauban, M. Blayac 
[48) a reconnu que la rive gauche de la vallée de la Garonne 
présente trois terrasses bien distinctes : la première à Taltitude 
de 180 mètres; la deuxième, beaucoup plus importante, débutant 
vers la cote 1 20, et ayant une épaisseur de 5o à 60 mètres ; la troi- 
sième, apparaissant à la cote 90, et ayant une épaisseur de 3o mètres 
au plus. 

Les aliuvions récentes sont peu importantes. 

Sur la rive droite de la Garonne, les terrasses sont peu distinc- 
tes. 

M. Répelin(4i2) a exploré, sur la même feuille, la partie com- 
prise entre le chemin de fer de Toulouse à Cahors et une ligne 
passant par Léojac, aux environs de Montauban, Saint-Nauphary, 
Villebrumier, Villemur et Mirepoix. Il a reconnu deux terrasses 
successives, aussi bien dans la vallée de la Garonne que dans le 
pays qui s'étend entre ce fleuve et le Tarn, depuis Montauban jus- 
qu'aux environs de Vacquiers. 

Il y a en outre une formation de graviers sur le sommet des 
plateaux; son altitude maximaest de 217 mètres. 

Toutes les mollasses de la région paraissent appartenir à TAqui- 
xanien à Hélix Ramondi. 

M. A. Gaudry (161) a examiné une mâchoire supérieure de 
tapiridé provenant des phosphorites de Jamblusse près de Limo- 
gne; cette mâchoire a une troisième prémolaire où le second lobe 
est complètement formé. Il est « intéressant de constater que la 
(c dentition d'animaux de même famille, trouvés dans les phos- 
<t phoriteSy marque des stades d'évolution différente ». 

M. E. Rivière (418) a continué ses explorations dansla grotte 
de la Mouthe (Dordogne). Il présente des photographies des des- 
sins gravés sur la roche et représentant un bovidé, un bison (Bos 
priscus)^ un ruminant, et enfin une sorte de hutte. 

Il y a d'ailleurs beaucoup d'autres gravures sur les murs de cette 
grotte; leur ancienneté est démontrée par ce fait que certaines 
d'entre elles sont en partie recouvertes par une argile rouge avec 
ossements d'animaux quaternaires. 
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M. L. Capitan (66, 67) a fouillé deux stations acheuléennes de 
la Dordogne. 

La station de la Vignole, dans la vallée de la Vézère, sur la 
commune de Saint-Amant-de-Coly, a fourni des coups-de-poîng 
abondants. Cette station représente Tépoque la plus ancienne des 
stations de la Vézère. L'étude de l'outillage cadre bien à ce point 
de vue avec la situation topographique : elle est en effet au som- 
met des collines. 

Celle de la Micoque offre une industrie bien acheuléenne, quoi- 
que avec une abondance beaucoup plus grande de racloirs ; le 
gisement est à 35 mètres au-dessus du ruisseau de Manaurie. 

M. Thieullen ne croit pas à l'âge acheuléen des instruments 
recueillis; pour M. Salmon, le gisement de la Micoque est chelléo- 
moustiérien, plus rapproché du Moustiérien que de l'industrie 
antérieure. 

M. P. Glangeaud (174) a reconnu, sur la feuille de Périgueux, 
l'existence du Callovien, de l'Oxfordien et peut-être du Raura- 
cien entre Saint- Vincent d'Excideuil et Laurière, ainsi que de 
lambeaux de Cénomanien à Chadeuilet Millac, à un kilomètre du 
Plateau central. Celui-ci a donc dû servir de rivage, au moins sur 
une partie de son pourtour, à la mer cénomanienne. 

Il attire l'attention sur l'allure parfois compliquée des failles- 
limites du Plateau-central ; elles se dédoublent, changent fréquem- 
ment de direction et parfois sous un angle très aigu. 

Sur la feuille de Rochechouart, le même géologue (175) a dis- 
tingué : 

Le SÉQUANiEN INFÉRIEUR, qui passe au S. de Ruelle à des calcaires 
oolithiques assez puissants, avec faune à Diceras eximium a autres 
Diceras du type bavaricum. 

Le Ptérocérien, à l'état de calcaires compacts, alternant avec 

des marnes qui renferment Ammonites decipienSyTerebratula sut" 

sella, Exogyra virgula^ Pholadomya Proteiy Trigonia papil- 

lata. 

Le Cénomanien qui comprend de bas en haut : 
I. Argiles noires et grés à Ostrea biauriculata, flabtllata, 
a. Marno-calcaires noduleux, blanchâtres passant à des calcaires oolithiques 
à Caprina adversa. 

3. Banc à Sauvagesia. 

4. Argiles tégulines. 

5. Grès et calcaires k Ichthyosarcolites triangularis. 
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Le TuRONiEN dans lequel on distingue : 

A. Le Ligérien peu développé. 

B. UAngoumien avec plusieurs zones. 

1. Calcaires blancs, gélifs, suboolithiques, avec Ostrea Arnaudi, 

2. Calcaires grenus, suboolithiques, avec îlots à rudistes. 

3. Calcaires tendres crayeux, pétris de RadioUtes lumbricalis , 

C. Le Provencien, formé de calcaires compacts et de marnes, 
avec des îlots à rudistes [Spherulites Coquandt). 

Le Sénonien dont l'extension est très limitée, et qui se subdivise 
ainsi : 

A. Coniacien. Calcaires grisâtres ou bleus, parfois arénacés : 
Exogyra auricularis^Rhynchonella vespertilio^Cidaris Jouannetti. 
A la partie supérieure, Amm. Haberfellneri^ Micraster brevis^ 
Rhynchonella vespertilio. 

B.Santonien. i. Calcaire gris-bleu, pyriteux, marneux^èi Exogyra 
auricularis^ Micraster laxoporus^ Orthopsis miliaris^ Rhyncho' 
nella vespertilio, 

2. Calcaires plus durs à Ostrea vesicularis, Terebratula conta- 
censis. 

3. Calcaires gris-blanchâtre à bryozoaires et Salenia scuti' 
géra. 

4. Calcaire noduleux grisâtre avec quelques silex, renfermant 
Spherulites pater a ^ Ostrea vesicularis, 

C. Campanien inférieur. Calcaires durs, compacts, alternant 
avec des marnes. Silex noirâtres; Baculites anceps^ Micraster 
laxoporuSy Ostrea vesicularis. 

Tertiaire. — Sidérolithique, Argiles sableuses ou kaoliniques, 
argiles à silex, meulières.Cest probablement de l'Eocène supérieur 
ou du Tongrien. 

Dépôts de transport pliocènes. Argiles à galets de quartz. 

Quaternaire. — Alluvions anciennes des diverses vallées. 

Tectonique. — Les failles des environs de Montbron peuvent se 
diviser en deux catégories : 

1 . Les failles-limites du Massif central amenant Taffaissement des 
couches jurassiques de la plaine. 

2. Les failles perpendiculaires, délimitant des compartiments ou 
des collines restées en saillie, tandis que les couches environnantes 
se sont effondrées sur une partie de leur pourtour. 

Il donne une petite carte de ces failles. 

Sur la feuille d'Angoulême, M. A.deGrossouvre (2o3) a re- 
XIV 21-C 
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connu comme cénomanienne, la formation sableuse qui s^étend 
sur la rive droite de la Charente entre Jarnac et Saint-Trojan ; elle 
est intercalée entre l'argile à lignites de la base du Cénomanien et 
le premier niveau des calcaires à Ichthyosarcolithcs. Elle ne peut 
donc être tertiaire, comme le disait Coquand. 

Le Jurassique de la même feuille est ainsi constitué, diaprés 
M. P. Glangeaud (171, 172): 

Séquanien SUPÉRIEUR. — Couchcs oolithiques avec niveaux à Di- 
ceras bavaricum^ eximium^ et nérinées. 

Ptérocérien. — Calcaires compacts en gros bancs. Perisphinc- 
tes Cymodoce^ Pholadomya Protêt^ Exogyra virgula^ Astarte su- 
pracorallina, 

2. Marnes grises à Exogyra bruntrutana. 

3. Calcaires compacts et marnes à Exogyra virgula. Terebra- 
tula subsella^ etc. 

ViRGULiEN. — I ,Zontk Aspidoceras or//zocerj. Calcaires compacts 
blanchâtres avec Exogyra virgula très abondante. 

2. Zone à Aspidoceras longispimim. Calcaires compacts à Aspi^ 
doceras longispinum^Lallierianum\ puis calcaires noduleux à iV^^iVa 
rupellensis, etc. 

P0RTLANDIEN. — Inférieur, i .Calcaire oolithique avec bancs pé- 
tris de nérinées : Nerinea trinodosa^ grandis^ santonensis^ etc. 

2. Calcaire gréseux à Harpagodes Oceani. 

3. Calcaire oolithique à nérinées. 

4. Calcaires marneux et marnes kTerebratula subsella^ Rhyrt- 
chonella pinguiSj Echinobr issus Peroni^ Hemicidaris purbeckensis. 

Moyen, i. Calcaires compacts. 

2. Calcaires marneux et sublithographiques à Stephanoceras 
gigaSj Ceromya excentrica, 

3. Calcaires mouchetés de rouge à Cyprina Brongniarti^ Isocar- 
dia striata^ etc. 

4. Calcaires en plaquettes avec marnes feuilletées à Exogyra 
Bruntrutana, 

La partie supérieure est très difficile à délimiter du Puberckien; 
on y trouve en effet des calcaires compacts ou crayeux à faune de 
lamellibranches (Arca macropyga^ A, cruciata^ Corbula mosensiSj 
Cyrena^ etc.). 

Supérieur [Purbeckien] .11 renferme plusieurs niveaux oolithiques 
à Mytilus^ Gervilîia,Ostrea,ahernanx avec des couches à faune sau- 
màtre(C>'rewa,5p/?en/j/w^ejrj,etc.).Dansrensemble,cesontdescal- 
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caires marneux ou en plaquettes à la base, — des argiles gypsi- 
fères avec sel et lignites à la partie moyenne, — des calcaires mar- 
neuxen plaquettes avec niveaux oolithiquesà la partie supérieure. 

Ces différents faits indiquent l'état lagunaire de la région à 
l'époque du Portlandien supérieur. 

Le Cénomanien repose en légère discordance sur le Purbeckien 
qui montre des traces de ravinement et des trous de pholades. 

M. M. Cossmann (94) décrit et figure: Retusa Jolyi n. sp. 
du Provencien (Turonien) de Monthîers (Charente), et Actœonella 
lœvis Sow. sp., du Santonien supérieur de Freycinet-le-Gélat 

(Lot). 

M. H . Arnaud (3) a publié quelques observations sur les Sale^ 
nia crétacées du S. O. Il discute ou complète la description de : 
Salenia gibba Coxt.^ S. scutigera Gray, 5. geometrica Ag., 5. 
Bourgeoisi Cott., 5. trigonata Ag., 5. Heberti Cott., S. radians 
Arn., S, cylindrica Arn. 

Il décrit les espèces nouvelles suivantes : 

Salenia Rejaudryi^ du Campanien inférieur de Champagne de 
Blanzac, de Livernant, de Montmoreau (Charente). 

Salenia maxima, du Campanien moyen de Saint-Seurin d'Uzet 
(Charente Inférieure); du Campanien supérieur de Talmont (Cha- 
rente-Inférieure), et de Courgeac (Charente). 

Salenia Pesmei^ du Dordonicn inférieur et moyen de Royan. 

Les Salenia se distribuent stratigraphiquement de la manière sui- 
vante : 

Cénomanien. — S. gibba. 

Coniacien. — S, geometrica^ Bourgeoisie radians, 

Santonien. — S. geometrica^ Bourgeoisie trigonata. 

Campanieii. — 'S. geometrica^ Rejaudryi^ trigonata^ maxima^ 
Heberti, 

Dordonien. — S. Pesmei^ cylindrica. 

Il n^y en a pas dans le Ligérien, ni dans l'Angoumien, ni dans le 
Provencien. 

Les espèces nouvelles sont figurées, ainsi que S. geometrica et 
S. Bourgeoisi. 

M. Courjault (98) a recueilli à Saint-Palais, trois exemplaires 
de Sismondia marginalis Desmoulins, var. minor^ espèce non indi- 
quée par Cotteau dans ce gisement. 



-1 
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M . Welsch (489) a étudié sur la feuille de Niort, la région com- 
prise entre Vivonne, Couché, Brux et Lusignan et celle de Pam- 
proux à Salles, La Mothe-Saint-Héraye et Saint-Maixent. 

Il y a distingué le Rhétien, THettangien et le Sinémurien sans 
fossiles; le Cliarmouthien, le Toarcien, le Bajocien, le Bathonien, 
le Callovien et TArgovien, tous bien caractérisés. Il y a aussi quel- 
ques couches tertiaires et quaternaires. 

Il confirme le tracé des plis, tel qu'il Ta indiqué en 1892 et iSgS 
et ne peut admettre le redressement vers le N., comme le voudrait 
M. de Grossouvre. Il donne quelques détails sur les plis au S. de 
l'anticlinal de Montalembert, à savoir: le synclinal de la Crèche et 
Tanticlinal du Belair. 

L'anticlinal de Montalembert est souvent limité par des failles : 
la faille de Chambrille notamment, au S. O. de la Mothe-Sainte- 
Héraye, qui met en contact les schistes cristallins et la granulite 
avec le lacustre éocène. 

Au N., est le synclinal de Lezay, qui rejoint, à Croix, le synclinal 
de Guérande reconnu par M. Barrois. 

Il s'occupe ensuite de la faille d'Exireuil, qui borde au N. E. la 
vallée delà Sèvre; ilTa suivie delà Cueille-Poitevine, à la gare de La 
Mothe et au-delà. QuantàTanticlinal deChampagné-Saint-Hilaire, 
il est bien caractérisé; ce n'est pas un massif découpé à l'emporte- 
pièce, comme M. Rolland l'a figuré sur la feuille de Poitiers. 

Il ne croit pas d'ailleurs à l'existence du réseau tracé sur la feuille 
de Poitiers dans la vallée du Clain. 

Il considère le « bassin d'Aquitaine » comme un bassin d'effon- 
drement par rapport à l'ensemble des lignes anticlinales de direc- 
tion armoricaine allant du Massif Central au Massif Armoricain. 
Il y a de nombreuses failles importantes parallèles à cette direction, 
et qui deviennent les failles limitatives du Massif Central. 

M. F. Wallerant (485) a parcouru la partie occidentale de la 
feuille de Bressuire. Au N., il a vu une roche qui se rapproche 
beaucoup d'une micropegraatite, tout en rappelant plutôt un 
granité par son gisement en massif amygdalaire; elle, traverse en 
filonnets, une diorite près de Coulange-Thouarsais. 

En avançant vers le S., on trouve un synclinal secondaire oc- 
cupé par des schistes, tantôt argileux quoique très micacés, tantôt 
holocristallins, fortement feldspathisés, et renfermant du mica 
blanc en abondance. Cette modification est due à la pénétration 
d'une granulite blanche. 
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Puis vient un axe de granité noir, aux Aubiers, suivi d'un grand 
anticlinal surtout occupé par un massif de granulite avec quelques 
schistes argileux et micace's. Cette granulite est traverse'e par un 
immense filon de quartz qui doit remplir une faille. 

Vient ensuite le granité de Pouzauges, lequel devient de plus 
en plus basique, en s'avançant vers le S. E.; Tamphibole est 
plus abondante et la roche passe même à une véritable diorite, au 
contact des schistes, sur la route de Chiche à Clessé. Cette modi- 
fication paraît due à l'absorption des schistes. 

Sur sa limite S., le granité subituneautre modification au contact 
d'une granulite spéciale ; il se charge en abondance de grands cris- 
taux d'orthose . 



M. C. Baret (6) a étudié les terrains de la Ville-au-Vay, près le 
Pellerin. Le gneiss est la roche dominante; il est compact, à grains 
serrés; sa décomposition a produit des roches extrêmement sili- 
ceuses et des argiles, au milieu desquelles se sont formés des dépôts 
de limonite. 

Cette limonite est un minerai compact à grains fins; il est peu 
abondant, disséminé dans la masse argileuse. Deux échantillons 
ont été analysés et ont donné de 6i à 75 0/0 de fer. Des masses de 
fer carbonate (sidérose) se rencontrent dans l'argile à 8 ou 10 mètres 
de profondeur. 

Ce travail se termine par une liste des minéraux et des roches 
recueillis dans cette localité. 

M. C. Barrois (18) discute les divisions géographiques de la 
Bretagne. Il examine successivement le climat, la structure géolo- 
gique, la topographie et Thydrographie. Se basant sur l'ensemble 
de ces caractères, il propose les régions naturelles suivantes : 

1. Plateau des Cornouailles. j p^^^^^^ méridional. 

2. Plateau de Bain 

3. Bassin de Laval 

4. Plateau de Rohan [ Bassins du centre. 

5. Bassin de Chateaulin ^ 
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6. Plateau de Penthièvre, 

7. Plateau de Poudouvre.... i p^^^^^ sembmthioiial. 

8. Plateau du Trégorrois.... i 

9. Plateau du Léon ^ 

Il étudie successivement ces diverses régions, puis il recherche 
l'influence des agents pliysiques sur la marche de la civilisation 
en Bretagne. Enfin^ il s'attache à démontrer Tunité fondamentale 
de la Bretagne et cherche en s'appuyant sur le passé, à prédire ce 
que seront les divisions géographiques de l'avenir. 

M. C. Barrois(io, 17) rappelle qu'il a déjà fait connaître sur 
les côtes de Bretagne, des plages soulevées, comme on en a signalé 
fréquemment des deux côtés du Pas-de-Calais. L'ensemble des faits 
connus montre qu'il existait une ancienne vallée à alluvions flu- 
viales, dont les eaux étaient à 20 mètres au-dessous du niveau actuel 
de la mer. Il s'occupe des relations topographiques du limon avec 
cette ancienne vallée fluviale de la Manche. 

Le limon s'étend à l'O. de la Normandie, recouvrant les terrains 
anciens de la Bretagne, et formant une bande étroite et continue 
sur le littoral N. jusqu'à l'extrémité occidentale du Finistère; au 
S., il est très répandu dans les bassins de la Vilaine, de la Loire 
et de ses affluents, mais il fait défaut dans toute la partie centrale 
et méridionale. 

Le limon du N. de la Bretagne paraît identique à celui du S. de 
la Bretagne et de la Picardie; son âge est aussi le môme que dans 
le bassin de Paris, puisque, sur la feuille de Dinan, il recouvre di- 
rectement le diluvium à Elephas primigenius^ et qu'il est surmonté 
par des formations datant de Tâge du ren ne 

L'épaisseur du limon qui dépasse 10 mètres dans certaines fa- 
laises et sa répartition sur toute la côte française de la Manche, 
montrent que les côtes bretonnes, pas plus que le Pas-de-Calais, 
ne pouvaient être baignées par la mer, lors de l'accumulation du 
limon. « Les dénivellations, souvent indiquées dans le Pas-de- 
« Calais, se sont donc étendues à la Manche toute entière > . Comme 
le limon existe en outre au Chenal du Four et à Jersey, séparés du 
continent par des fonds de 25 et de 40 mètres, il est nécessaire 
d'en conclure qu'une grande partie de la Manche était exondée à 
cette époque. 

On trouve du limon sur un grand nombre des îles de la côte 
française; Bréhat, le plateau de la Helle, Balance, Molène. Il est 
impossible de supposer que le limon de ces îlots se soit formé par 
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ruissellement sur place, pas plus que par Taction du vent, de sorte 
que € rhypothèsequi s'applique le mieux aux limons bretons, est 
« celle qui les considère comme des dépôts formés à l'air libre, ou 
tt lors de crues, dans le bassin d'un grand fleuve qui aurait suivi 
le thalweg de la Manche àTépoque quaternaire. Ces limons, sur 
« la rive française, auraient été apportés par toutes les eaux de ruis- 
(c sellement des bassins de la Somme, de la Seine et des autres 
« cours d'eau de Bretagne, affluents d'un collecteur central, et 
« c'est celui-ci qui aurait creusé le détroit à l'époque quaternaire, 
fl pour se jeter à la mer sous Ouessant (île qui n'est pas recouverte 
c de limon). 

c La présence du limon continental sur les îlots bretons au large 
a du Finistère, indique que la courbe de niveau des fonds sous- 
a marins de 2 5 mètres correspond à des contours continentaux de 
« celte époque ». Rien ne permet de fixer les déniveHations maxi- 
ma, mais aucune raison locale n'empêche d'accepter les valeurs de 
100 ou 200 mètres basées sur Tétude des côtes britanniques. 

Il conclut ainsi: « La composition lithologique du limon de 
« Bretagne comparée à celle du limon de Picardie, montre 
« qu'ils ont respectivement une origine continentale, et que cette 
« origine est locale. L'examen de leur répartition topographique 
« apprend de son côté, qu'à Tépoque où les mammifères quater- 
« naires passèrent en Angleterre sur Tisthme du Pas-de-Calais 
a (— 5o m.), les îlots de la côte bretonne de Jersey à Ouessant 
« ( — 25 m.), de Bréhat à Jersey ( — 40 m.), étaient de mômeratta- 
<c chés à la terre ferme. Un même phénoniène de dénivellation 
« s'étendit alors à tout le bassin de la Manche >. 

On trouve dans ce limon, des septarias dififérents de ceux du N., 
et montrant en lames minces: de rares grains de quartz roulés, de 
petits éclats de quartz anguleux, des grains clastiques d'orthose, 
des grains de plagioclase, de rares lamelles de mica noir, des gra- 
nules de limonite, de calcite cristallisée et de la matière argileuse. 

M. Boule appelle l'attention sur la présence du mammouth en 
Bretagne; elle implique pour ces limons, le même âge que pour 
ceux de tout le N. de la France. 

M. Ch. Barrois (12) étudie Belle-Ile et Quiberon. 

La composition de Belle-Ile n'est pas la même que celle de Groîx; 
les lignes directrices de la presqu'île guérandaisc, au lieu d'être 
dirigées à i25% comme l'axe des Cornouailles, sont dirigées à 6o^ 

Toutes les feuilles du plateau méridional de Bretagne, de Ren- 
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nés à Nantes, montrent des rides parallèles dirigées à loo®; ce sont 
les <i ondes du plateau angevin », mais au S.O. de la feuille de 
Saint-Nazaire, les lignes directrices sont à liS® et ne peuvent être 
rattachées au même système que les ondes précédentes. 

Les plis qui présentent dans le S. de la Bretagne le plus de valeur 
orogénique, se rattachent à deux faisceaux distincts, obliques en- 
tre eux. 

Il y a donc trois faisceaux de plis : i. Faisceau de Cornouailles, 
12b'', 2, Faisceau du plateau angevin^ 100®. 3. Faisceau de la pres^ 
quile guérandaise et du Morbihan^ 60®. 

Le système des Cornouailles a une importance orogénique pré- 
pondérante sur le système angevin; il a une continuité plus grande, 
une amplitude verticale plus considérable, toutes les autres ondes 
du pays lui sont subordonnées; enfin les failles qui, à diverses re- 
prises, se sont ouvertes dans la région, ont épousé sa direction. 

Ces réouvertures de failles se sont produites au moins à deux 
époques: la première a amené ces interminables filons de quartz 
qui se prolongent sur plus de 100 kilomètres; la deuxième a occa- 
sionné les dernières cassures du sol breton,postérieuresà la période 
crétacée. 

Le même auteur (i 5) s'est occupé de la répartition des îles méri- 
dionales de la Bretagne, dont on a jusqu'à présent attribué la for- 
mation uniquement à la dénudation marine. 

Ces îles hautes de o à 57 mètres au-dessus de la mer, reposent 
au S. de la Bretagne sur une plate-forme sous-marine peu ondulée, 
dont la plus grande profondeur sous Belle-Ile, est de 3o mètres. 

Après quelques considérations générales sur l'action de la mer, 
il passe à Texamen des îles formées de roches anciennes. Ces îles 
ont une grande variété de composition lithologique ; si quelques- 
unes, comme Houat, Hoedic, sont des monolithes granitiques, 
d'autres comme Dumet, Belle- Ile, sont formées de schistes tendres 
et peu résistants aux agents de dénudation. Il ne paraît donc pas y 
avoir de rapports entre la résistance des roches et la persistance des 
témoins épargnés qui constituent ces îles. De plus, la dénudation, 
au lieu d'être parallèle aux couches d'inégale dureté, lésa attaquées 
obliquement, de sorte qu'on est amené à se demander si une ligne 
de faille séparant Belle- Ile des îles granitiques, n'a pas préparé les 
voies à l'action des eaux marines. 

Il est impossible de s'en rendre compte par l'observation directe 
sous la mer, mais l'étude des couches en prolongement sur le con- 
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tinent permet de savoir ce qui doit exister sous Teau. On voit en 
effet qu'il y a dans le bassin houiller de la Vendée, une grande 
faille qu'il appelle faille de Chantonnay, dirigée iSo®, et que Ton 
peut suivre sur une longueur de 60 kilomètres dans le bassin houil- 
ler. Elle se prolonge d'ailleurs en ligne droite au N. O., jalonnant 
tous les lambeaux houillers connus jusqu'à ce jour à l'O. de la 
Loire inférieure (Vieille-Vigne, Grandlieu). La coupe de Grandlieu 
est identique à celle de Vouvant; la faille se poursuit sur 110 kilo- 
mètres. Son prolongement en mer suffit pour expliquer Tisolement 
de Belle-Ile et la conservation de ce bloc schisteux. 

D'autres failles parallèles, dont l'existence, sans être prouvée, est 
des plus probables, vu la structure de la partie méridionale de la 
Bretagne, expliqueraient également les autres îles. 

La faille de Chantonnay est la plus importante à tous les points 
de vue, et notamment parce qu'elle a été réouverte à l'époque 
mésozoîque, après le Callovien, montrant que l'hypothèse de l'im- 
mobilité de la Bretagne pendant l'époque secondaire, doit être 
abandonnée. Il semble que cette réouverture a eu lieu après le 
Crétacé, mais avant toutefois l'Eocène moyen. 

M. Barrois s'occupe ensuite des îles formées de roches ter- 
tiaires. 

Bien que la plupart des îles et écueils de la région soient consti- 
titués par des roches cristallines anciennes, il en existe quelques- 
uns formés de calcaire grossier: Plateau du Four, La Banche, 
Banc de Guérandc, Banc des Bœufs. On n'y trouve aucun indice 
de Jurassique ou de Crétacé. 

Les divers témoins éocènes sont alignés suivant la courbe de 
niveau — 20 mètres, ce qui conduit à supposer que les dépôts du 
calcaire grossier ont rempli une vallée creusée par La Loire à l'épo- 
que suessonienne, à une altitude de 4~ ^o mètres au-dessus du 
niveau actuel de la mer. 

« Ce n'est donc pas non plus entièrement au hasard des dénuda- 
« tions qu'il faut attribuer la conservation de ces lambeaux éocè- 
« nés, mais bien à leur localisation initiale dans une ancienne vallée 
« delà Loire, actuellement submergée ». 

Il conclut ainsi : « Les vallées et les lacs actuels du S. delà Bre- 
« tagne occupent l'emplacement d'anciennes érosions fluviales, 
« datant du début de l'époque tertiaire. Les barrages qui déter- 
« minèrent la position des lacs doivent leur origine à la réouver- 
« ture, à une époque post-crétacée, des anciennes failles paléozoï- 
a ques de la région ; c'est encore à ces failles qu'on peut attribuer 
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a la répartition des îles méridionales de la Bretagne. Nombre de 
« golfes, nombre de chenaux entre ces îles peuvent être logique- 
« ment considérés comme d'anciennes vallées continentales creu- 
a sées à Tair libre au début de Tépoquc tertiaire^ suivant les lignes 
« de dénivellation post-crétacée. 

« La plate-forme sous-marine, dépourvue de revêtements méso- 
« zoïques qui longe la côte méridionale de Bretagne, apparaît ainsi 
(f comme une pénéplaine, façonnée à l'air libre par des cours d'eau 

a continentaux Les alignements d'îles, continuant exactement 

a en mer, les directions des reliefs continentaux, et leur séparation 
correspondant de même au prolongement des vallées subsé- 
a quentes du continent, on devra attribuer à un changement de 
« niveau de base du système orographique, changement d'ailleurs 
« établi par des sondages, leur submersion partielle sous la nappe 
« océanique et l'invasion des eaux marines suivant des vallées sub- 
« séquentes. Ces îles représenteraient les cimes principales de 
a chaînes de hauteurs continentales, noyées dans l'Atlantique >. 

M . C. Bar roi s (7) a aussi publié une note sur les phénomènes 
littoraux du Morbihan. 

Les dépôts actuels de cette région se classent ainsi : 

Sédiments CLASTIQUES. — i. Galets. 2. Sables à gemmes. 3. Sables 
quartzeux. 4. Sable vaseux. 5. Vases argileuses. 

Sédiments organiques. 6. Vases calcareuses à Foraminifères. 7. 
Sables coquilliers (crag calcaire). 8. Vases tourbeuses à zostères. 

Sédiments chimiques. 9. Dépôts de chlorure de sodium. 10. Dé- 
pôts de gypse. 

Sédiments éoliens. ii. Sables des dunes. 

Tous ces sédiments se forment actuellement et à la fois, sans 
qu'aucun mouvement du sol intervienne pour déterminer leurs 
différences. Cela montre qu'il faut être prudent dans les conclu- 
sions que Ton tire de l'étude des couches anciennes ; les courants 
produits par les différents fleuves ou rivières, suffisent à produire 
cette diversité de dépôts. 

« Ainsi la Loire s'est montrée capable, grâce à une suite 

< d'actions réflexes, d'envaser deux mers (Morbihan et Morbraz), 
« en les remplissant de matières issues des bassins voisins aussi 
« bien que du sien, et de produire sur ces côtes une apparence 
« générale que l'on pourrait Jj?r/or/ attribuer à un lent exhausse- 
a ment du sol terrestre ». 
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C'est encore M. C. Barroîs (9) qui nous renseigne sur la struc- 
ture des plis carbonifères de la Bretagne. 

Ces plis ne sont pas parallèles comme on le croirait à première 
vue ; ils divergent vers TE., où de nouveaux plis s'intercalent entre 
les premiers. 

Trois synclinaux qui ont conservé des témoins du Carbonifère, 
ont une importance prépondérante : ce sont ceux de Bel-Air, d'An- 
cenis et de Chantonnay. 

Dans le premier, les couches constituent un pli couché double, 
dont la bordure méridionale a été supprimée mécaniquement par 
un éiirement accompagné de failles de tassement. 

Dans le bassin d'Ancenîs, la faille de Nort se poursuit sur une 
longueur de plus de 100 kilomètres. 

Le bassin de Chantonnay est également tronqué sur son flanc S. 
par une failJe-limite, se suivant égalefhent sur une centaine de 
kilomètres, jusqu'au lac de Grandlieu ; son bord S. est relevé et son 
bord N. affaissé. 

On pourrait y ajouter d'autres exemples ; aussi est-il établi qu'il 
existe de nombreux plis-failles, d'une grande importance verticale, 
et que les failles longitudinales jouent un rôle capital dans la tec- 
tonique du massif armoricain. La faille de Chantonnay a une im- 
portance spéciale, parce qu'elle a rejoué après les autres, postérieu- 
rement au Crétacé. 

« L'existence de ces failles cainozolques au bord méridional du 
« massif breton, vers la limite des terrains Ipaléozoïques, a une 
« portée plus générale, en montrant à la fois la continuité d'un 
« phénomène et un trait tectonique commun entre le pourtour de 
a ce massif et celui du Plateau central de la France ». 



M. Lebesconte(287)a parlé des terrains récents des environs 
de Rennes. 

Dans un canal de déversement qui traverse les prairies du Bourg- 
l'Eveque et de Brie, il a reconnu : 

En bas, une couche de profondeur inconnue, de sable fin et 
quartzeux (Pliocène). 

Au-dessus : 

Une argile bleu-foncé, — o. 5oà i m. 

Graviers. — i à 2 m. 

Argile faiblement bleuâtre, sableuse. "— o m. 5o à i m 

Argile jaune rouillé, de faible épaisseur. 
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Argile gris blanchâtre sableuse (limon des plateaux). — o m. 5o 
à 3 m. 

Un peu plus haut et à une certaine distance, on voit des sables 
fins pliocènes recouverts par des graviers avec lamelles de schistes 
de Rennes remaniés à la base, et fragments du poudingue de Rennes 
à la partie supérieure. 

M. Œhlert (369) fait paraître une étude détaillée des bandes 
siluriennes qui entourent au N., à l'E. et au S., la région des 
schistes précambriens de Saint-Germain-de-Coulamer (feuille de 
Mayenne). 

Le poudingue pourpré forme une bande ininterrompue, ce qui 
amène la suppression de la faille toute hypothétique placée par 
Triger et Guillier, pour séparer le Cambrien du Précambrien. 

La masse gréseuse des Colins (S. de Saint- Léonard) de Soulgé 
et d'Assé n'appartient pas au Grès armoricain, mais bien au Cam- 
brien, ainsi que les porphyres pétrosiliceuxquilui sont intimement 
liés ; car ces roches se trouvent en galets dans des couches ante'- 
rieures au Grès armoricain. 

« 
M. Œhlert (368) a reçu, des schistes ardoisiers delà Pouëze. 
près Angers, un pygidium de trilobite, qui se rapportée Uralichas 
Riberoi Delgado. Il en donne une longue description et une figure. 

M. L. Erasil {60) a recueilli Gaudryceras planorbi/orme tel qu'il 
a été défini par M. de Grossouvre, dans le calcaire à Baculites d'Or- 
glandes (Manche). 

La carrière de Fresville montre en abondance, dans le calcaire à 
Baculites entièrement sableux : Crania Ignabergensis^ Rhynchopy- 
gus Marmini^ Nucleolites coravium, N* minimus^ Hemiaster pru- 
nella ,plus rarement, Tcrebratulina sp., RhyTichoneUa^octoplicata^ 
Cjrphosoma Bonnissenti^ C. granulosum, Belemnitella mucronata, 

M. A. Bigot (36) s'est occupé des dépôts pléistocènes et actuels 
du littoral de la Basse-Normandie. 

Le pays de la Hague, à TO. de Cherbourg, a ses falaises cons- 
tituées non par des roches anciennes, lesquelles s'arrêtent à une 
certaine distance de la mer, mais par une terrasse littorale dont le 
sommet se trouve à une quinzaine de mètres au-dessus du niveau 
des mers actuelles. 



k 
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Cette terrasse comprend : 

Un dépôt inférieur, marin, formé de graviers ou de cordons de 
galets arrondis. 

Un dépôt supérieur, constitué par une accumulation de blocs 
anguleux, non roulés, noyés dans une argile sableuse jaunâtre, 
donnant des couches identiques au limon. Ce dernier qui repose 
parfois directement sur les roches anciennes, est le produit de phé- 
nomènes d'érosion continentaux. 

Cette terrasse se retrouve dans quelques rochers littoraux, ce qui 
montre qu'elle s'étendait au-delà du rivage actuel. 

Rien ne permet de dater ces dépôts, mais dans le Calvados, il 
n'en est pas de même. La falaise du Catel à Saint-Aubin présente 
une plage située à 2 mètres au-dessus du niveau des hautes mers, 
avec Buccinum groenlandicum^ Purpura lapilîus, Trophon anti- 
quum, Patella vulgata^ Cardium edule; ce dépôt est recouvert par 
le limon. 

A la Brèche-Marais, entre Luc et Lion, on a trouvé autrefois 
des silex moustiériens et Elephas primigenius à la base de ce limon; 
et à Venoin et Fontaine-Henry, Elephas primigenius ei Rhinocéros 
tichorinus. 

Voici la succession des phénomènes qui ont dû se passer ; 

Première phase, — Mouvement négatif. Dépôt des plages soule- 
vées; creusement des vallées correspondant probablement au creu- 
sement du Quaternaire moyen. 

Deuxième phase, — Mouvement'positif. Abaissement du niveau 
de base ; continuation du creusement des vallées dont les dépôts 
du Quaternaire moyen ont été enlevés; formation des terrasses lit- 
torales et du limon à Elephas primigenius (Quaternaire supérieur). 

Troisième phase, — Mouvement négatif de la période actuelle. 
La mer tend à reprendre son niveau et ses contours primitifs; com- 
blement des baies; formation des tourbières sous-marines. 

La présence de galets sénoniens dans le dépôt inférieur, d'un lam- 
beau d'argile à silex sénoniens sur le granité de Flamanville, etc., 
indique que le Sénonien s'est étendu très loin sur le Cotentin 
d'où la décalcification et les érosions l'ont fait disparaître. 

L'existence de N, lœvigata roulées dans les plages soulevées de 
Saint-Aubin montre que le Lutétien inférieur s'est également 
étendu sur le Calvados. 

M. Letellier(293) a entrepris l'étude du massif silurien d'Ecou- 
ves; c'est un massif à peu près isolé, compris entre les phyllades 
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précambriennes et le Jurassique. Il s'étend entre Sées et Carrouges, 
Alençon et Argentan ; sa partie méridionale porte la forêt d'Ecouves. 

L'auteur en donne une description orographique et hydrogra- 
phique, puis il passe à la géologie. 

Système de la forêt d'Ecouves, — Dans un pli anticlinal à axe 
dirigé E.-O., on remarque deux massifs de porphyre quartzifère, 
au Bouillon, et à Fontenai, Livaieet Longenoë. Une diabase existe 
dans la vallée de Fontenai. 

Le Silurien est ainsi composé: i. Poudingues et grès pourprés. 
2. Schistes rouges et grès feldspathiques. 3. Grès armoricain avec 
Tigillites. 4. Schistes àCalymene. 5. Grès de May. 6. Schistes am- 
péliteux à orthocères et Cardiola, 

Le Dévonien inférieur se montre en cinq lambeaux, au flanc de 
la colline d'Ecouves à Saint-Nicolas, avec Homalonotus^ Dalmani- 
tes y Murchisoniay Orthis Monnieri , Leptœna Thisbe^ Rhynchonel^ 
la cypris^ Strophomena^ Spirifer Rousseauiy crinoîdes, Pleura^ 
dyctium problematicum. 

Versant N. de la forêt d^Ecouves, — i. Grès armoricain. 2. Schis- 
tes à Calymene avec blavierite. 3. Grès de May. 4. Schistes am- 
péliteux avec graptolites et Orthis. 

Système des bois de Goult. — I. A TO. de la Cance. i. Grès 

feldspathique. 2. Grès armoricain. 3. Schistes à calymènes. 

II. A TE. de la Cance. i. Poudingues pourprés. 2. Grès felds- 
pathiques. 3. Grès armoricain. 4. Schistes à calymènes. 5. Grès de 
May. 6. Schistes ampéliteux. 

Systèmes des Bruyères delà Coudraie. — Les étages inférieurs 
au Gros armoricain sont peu étendus; on remarque surtout: le 
Grès armoricain et les schistes à calymènes. 

Formation du massif d^E couves, — Le terrain le plus ancien est 
le Précambrien (Phyllades de Saint-Lô). Une première ride se 
forma deTO. à TE., accompagnée d'autres rides de directions di- 
verses. 

Le porphyre est postérieur au Dévonien, puisque les rares affleu- 
rements de ce dernier terrain ont été déplacés de la môme manière 
que les schistes ampéliteux sur lesquels ils reposent. 

M. Le riche (292) rend compte d'une excursion en Basse- 
Normandie. 

On a examiné le synclinal de la Hague, constitué par des phyl- 
lades précambriens, traversés par des filons de quartz gras. 
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Bordure septentrionale. — Vers Equeurdreville, se voit le 
Cambrien débutant par un conglomérat avec galets de porphyres 
pétrosiliceux. A Querqueville et Urville, les phyllades précambriens 
se chargent de cristaux de mica et de feldspath, et passent ainsi aux 
micaschistes et aux pseudo-gneiss; ils sont traversés par des filons 
de granulite. Les modifications les plus profondes se remarquent à 
rO. d'Omonville, aux approches d'un granité à amphibole ; ce gra- 
nité est lui-même traversé par un granité gris à grains plus fins 
(granité de Vire). 

Il existe de nombreux filons de diabase, de microgranulite, de 
granulite, et parfois de porphyre pétrosiliceux. 

A la montagne du Roule à Cherbourg, se montre le Grès armo- 
ricain . 

Bordure méridionale. — Les phyllades y sont à peine modifiés 
par le granité et sont recouverts directement par le Grès armo- 
ricain. 

Au N. de Diéleite, on a vu le Dévonien fossilifère, profondément 
modifié par le granité de Flamanville. Au voisinage de Sciotot, on 
a reconnu TOrdovicien (Grès armoricain et schistes à calymènes, 
ces derniers modifiés au contact du granité), au S. duquel existe 
le Dévonien uniquement représenté par le Coblenzien inférieur 
(Grès à Orthis Alonnieri, puis schistes et calcaires de Néhou, à 
Pleur oJictyum Cl A thyris undata; et enfin calcaires à Wilsonia 
Henrici], 



MM.L.Duparc et V. Boerlage (128) ont étudié quelques 
roches provenant des îles de Sercq et Guernesey. 

Ile de Sercq. — Les formations éruptives dcTile de Sercq sont 
représentées essentiellement par des granités et des diorites. 

Les granités sont en général de grain moyen, et plutôt riches 
en mica ; le feldspath y est tantôt blanc, tantôt rosé; la biotite 
souvent associée à Tamphibole. Minéraux constitutifs: Apatite, 
zircon, magnéiite,sphène, biotite, hornblende, plagioclase, orthose, 
microcline, quartz. Eléments secondaires : Chlorite, épidote, séri- 
cite. 
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Le granité paraît de'velopper dans son voisinage des phénomènes 
de métamorphisme qui rentrent dans la catégorie de l'injection 
filonienne. 

Des diorites existent à l'extrémité septentrionale de Tîle, en filons 
soit dans les granités, soit dans les phyllades. Ce sont des roches 
plutôt foncées, finement grenues et riches en amphibole. 

Ile de Guernesey. — Z)/or/7e^. L'amphibole prédomine toujours. 
Minéraux constitutifs: Magnétite, apatite, zircon, sphène, horn- 
blende, biotiie, plagioclase et quartz. Eléments secondaires : 
Amphibole, biotite et feldspaths presque tous kaolinisés. 

On peut distinguer trois types : 

Diorites proprement dites, andésitiques ou labradoriques. 

Diorites micacées. 

Diorites quartzifères. 

Ils décrivent successivement les roches suivantes: Diorite de 
Sohier-Corbett's quarry; Diorite micacée quartzifcre de la carrière 
de la Hougue d'Icart, du N. de Saint-Sampson ; Diorite labrado- 
rique du N. de Saint-Sampson (Bird-eye) ; Diorite quartzifère 
grenue du N. de Saint-Sampson et d'une carrière plus au N. que 
Icart ; Roche d'un type très spécial, formée par des grands cristaux 
d'hornblende brune, réunis dans une masse feldspathique, du N. 
de Saint-Sampson ; Diorite micacée quartzifère de la baie de l'An- 
cresse; Roche grenue, riche en amphibole, du S. O. deTAncresse, 
et de Lucksall quarry (small bird's eye); Diorite micacée quartzi- 
fère, du Mont Cruet. 

Kersantite, Kersantite augiiique d'une carrière au N. du Port 
Saint-Sampson. 

Granités, Granité à grain moyen, à feldspath rose, avec un peu 
de mica noir, en jolies et petites lamelles, du Mont-Grevelt. 

Granité blanchâtre à grains moyens, pauvre en mica, du Mont 
Cruet. 

Granité finement grenu, de couleur rosée, renfermant beaucoup 
de quartz et relativement peu de biotite, de la Grande Roque. 

Roche granitique riche en mica et en feldspath blanc rosé, d'une 
carrière à l'O. delà précédente. 

Roche verdàtre, schisteuse, paraissant très riche en mica, de 
Pleinmont. 
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ALGÉRIE — TUNISIE 

1897 
Par A. Peron. 



Nous avons eu, en 1897, dans le Bulletin de la Société géolo- 
gique de France, le compte rendu détaillé de la réunion extraordi- 
naire que cette Société a tenue en Algérie, au mois d'octobre 1895. 
En rendant compte, Tan dernier, dans TAnnuaire, des travaux 
publiés sur l'Algérie, en 1896, nous avons eu déjà Toccasion de 
parler de cette réunion extraordinaire. 

C'est là pour notre colonie un gros événement scientifique qui a 
donné une vigoureuse impulsion aux recherches géologiques qu'on 
y poursuit et qui sera le point de départ et l'origine de bien des 
progrès dans la connaissance du sol de l'Afrique du Nord. 

Nous n'avons, en principe, à retenir ici que les observations 
originales, les découvertes et les diverses communications faites au 
cours de la session, mais il ne nous est pas possible cependant de 
passer complètement sous silence l'organisation et la composition 
de la réunion. 

C'est le 7 octobre, à Alger-Mustapha, dans l'une des salles de 
l'Ecole supérieure, que la session a été ouverte par M. Marcel Ber- 
trand, ancien président de la Société. M. Ficheur, professeur de 
géologie à l'Ecole des Sciences et organisateur de la réunion, a 
été nommé .président de la session. Vingt-six membres de la 
Société et un bon nombre de personnes étrangères ont pris une 
part plus ou moins grande aux travaux et aux excursions. 

Dans son allocution présidentielle (534), M. Ficheur a fait 
connaître sommairement la situation générale au point de vue des 
connaissances acquises jusqu'ici et rappelé le programme qu'il a 
élaboré, lequel permettra aux membres de la réunion, non-seule- 
ment d'étudier un grand nombre de questions intéressantes, mais 
de visiter les régions les plus diverses et les plus attrayantes de 
"l'Algérie. 

XIY 22<-C 
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Ce vaste programme, en effet, comportait d'abord Tétude des 
terrains da Sahel d'Alger, du massif de Blida^du bassin tertiaire de 
Mcdéa, etc., puis une longue excursion à travers la Kabylie et 
les montagnes du Djurjura et enfin un voyage d'exploration du 
nord à Textréme sud de la province de Constantine, depuis Bougie 
jusqu'à Biskra. 11 y avait là matière aux études les plus variées et 
les spécialistes de toutes sortes devaient y trouver satisfaction cha- 
cun à son tour. 

Dans la première séance delà réunion, M. Brive, qui avait 
organisé une excursion facultative préalable, dans la vallée du 
Cbélif, a rendu compte de cène excursion (526). Accompagné de 
quelques-uns des membres de la Société, il a visité les gisements 
helvétienset sahéliens des bords du Chélif. En ces points on ne 
peut faire d'études de détail^ mais on peut juger des grandes 
lignes et de la disposition des couches sur une grande lon- 
gueur. 

M. Brive (527) a également rendu compte d'une autre excur- 
sion faite dans les journées des 1 1 et 12 octobre à Bou-Medfa et 
dans le lit de TOued-Djer pour étudier les relations des étages 
cartennien et helvétien. Un riche gisement fossilifère cartennien 
qui existe dans cette localité, a fourni à M. Brive un fossile impor- 
tant, Pereirœa Gervatsi^ non encore signalé en Algérie. 

Les marnes de l'Helvétîen inférieur, qui sont ici presque hori- 
zontales, reposent sur la tranche des grès cartenniens dont les 
strates sont, au contraire, presque venicales. 

Plus loin, vers Carnot, les excursionnistes ont pu voir un beau 
développement de THelvétien à Ostrea crassissima^ lequel dispa- 
raît au sud sous les couches fossilifères du Sahélien. De ses études 
dans ces localités, M. Brive a conclu aune discordance entre ces 
couches helvétiennes et le Sahélien superposé. Le mauvais temps 
n*a pas permis aux excursionnistes de constater cette discor- 
dance. 

La journée du 7 octobre a été consacrée à une excursion sur les 
coteaux de Mustapha (536) où, en même temps qu'elle a joui d'un 
magnifique panorama, la Société a observé les affleurements des 
couches cartenniennes, sahéliennnes et pliocènes. 

Dans celle du 8 octobre (537),on a visité le Bouzaréa,Bîr-Trarîa, 
le ravin d'EI Biar, Birkadem, etc. 
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Le 9 octobre (538), on a achevé Texploration des environs d'Al- 
ger par une excursion à Dely-Ibrahim, Douera, Bouffarik, etc. 

M. Ficheur, chargédu compte rendu de ces diverses excur- 
sions, a résumé les observations faites par la Société et montré dans 
de nombreux croquis insérés au bulletin, la disposition des divers 
étages du Tertiaire supérieur et leurs relations stratigraphiques. Il 
a reproduit les points principaux des intéressantes discussions qui 
ont eu lieu sur le terrain, notamment au sujet de la manière dont 
s'effectue le passage des marnes cartenniennes et des marnes dites 
sahéliennes aux assises mollassiques pliocènes. 

A la suite de ces comptes rendus, M. von Zittel (587) a donné 
une note sur les foraminifères très abondants qui ont été recueillis, 
pendant l'excursion du 9 octobre, dans la mollasse d'Hydra. Le 
savant professeur cite treize espèces distinctes qui ont pu être déter- 
minées et donne la description et la figure de trois espèces du 
genre Amphistegina qui est le genre dominant de cette petite faune. 
Ces trois espèces sont les A, Lessoni d'Orbigny, A. Haueri 
d'Orb., et A, rugosa d'Orb. Tous ces foraminifères existent 'dans 
les terrains miocènes et pliocènes de l'Autriche (bassin tertiaire de 
Vienne), de l'Italie, de la France, etc. 

Les précédentes communications de M. Ficheur ont été 
complétées par lui dans une note insérée au bulletin sous 
le titre : Aperçu sommaire sur les terrains néogènes du Sahel 
d'Alger (539). 

L'auteur y donne, d'après ses propres observations, une des- 
cription des couches cartenniennes^ sahéliennes et pliocènes de 
cette région. 11 y combat la manière de voir émise par M. Welsch 
au sujet de l'attribution et de la division de ces diverses couches et 
maintient, notamment, l'âge miocène supérieur, ou sahélien, des 
marnes bleues sans fossiles qui forment le substratum des marnes 
fossilifères plaisanciennes. 

En ce qui concerne le terrain pliocène inférieur, M. Ficheur y 
reconnaît quatre faciès différents qui passent de l'un à Tautre. Tout 
cet ensemble ne constitue qu'un seul et même étage, le Plaisancien- 
Astien, et l'auteur ne peut s'expliquer pourquoi la mollasse a été 
attribuée exclusivement à l'étage astien et pourquoi deux étages 
ont été distingués dans cette masse du Pliocène inférieur. 

Un mémoire plus considérable et plus important a encore été 
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publié par M. Ficbeur dans le Bulletin à la suite du précédent. 
11 est entièrement consacré à Tétude des plissements constatés par 
l'auteur dans le massif montagneux de Blida (540). 

Après un aperçu géographique et une étude sur la stratigraphie 
des nombreux terrains qui se montrent dans ce massif, M. Ficheur 
examine en détail la structure et la tectonique de chacun des 
versants de l'Atlas de Blida, de ses contreforts et des massifs 
partiels des Beni-Messaoud et des Beni-Miscera. Ces descriptions, 
très détaillées, sont illustrées de nombreux croquis et coupes qui 
montrent les relations des diverses assises et expliquent ces 
relations par l'indication des plissements qui ont dû se pro- 
duire. 

De cet exposé il résulte que les zones de plissements affectent 
une disposition en éventail autour d'un axe principal qui est formé 
par la crête de Blida et autour d'un axe secondaire des Beni-Mes- 
saoud. De chaque côté de ces axes, les plis sont déversés en sens 
contraire, étirés et couchés vers la plaine. 

De la disposition relative des deux étages miocènes, le Car- 
tennien et l'Helvétien, M. Ficheur a pu conclure que la dernière 
période de plissements intenses a suivi la fin des dépôts du Car- 
tennien et a précédé THelvéïien. 11 distingue, en outre, au moins 
deux phases principales dans les phénomènes de renversement du 
massif de Blida, la première antérieure à la période supra-num- 
mulitique, la deuxième comprise entre le Miocène inférieur et le 
Miocène moyen. 

A la suite de cette communication, M. Ficheur a donné encore 
une note sur le bassin tertiaire de Médéa (541) qui est compris 
entre le massif de Blida et la chaîne crétacée de Berrouaghia. Cette 
formation tertiaire comprend: i* l'étage oligocène qui se divise 
lui-même enTongrien et Aquitanien et, 2* l'étage miocène qui est 
représenté par les grès à échinides, les marno-calcaires de 
Mouzaïa-les-Mines et par le groupe helvétien, marnes et grès à 
Ostrea crassissima^ etc. 

La journée du 10 octobre a été employée par la Société géologi- 
que à une excursion de Blida à Médéa, par les gorges de la Chiffa 
et le Camp des Chênes (542). 

A la séance qui a eu lieu le 1 2 octobre, à Blida, M. Ficheur a 
rendu compte de cette excursion. Il rappelle les discussions qui se 
sont produites au sujet de l'attribution aux étages cénomanien ou 
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sénonien de ces diverses marnes, feuilletées, sans fossiles, qu'on 
rencontre dans la Chiffa, puis au sujet des pointements de gypse 
éruptif que Ton observe dans le Sénonien. 

La Société s'accorde à reconnaître que Ton se trouve en présence 
de gypses amenés de la profondeur par des eaux chargées de sulfate 
de chaux. 

Dans la même séance, M. Ficheur a rendu compte de Texcur- 
sion du 1 1 octobre dans le bassin tertiaire de Médéa (543), au sujet 
duquel une note a été préalablement communiquée. Dans cette 
belle excursion, où la Société, du haut du sommet de Ben-Chicao, 
a pu jouir d'une vue grandiose sur une région de plus de 
25o kilomètres, de l'Est à l'Ouest, et de i5o kilomètres, du Sud au 
Nord, il a été fait d'intéressantes observations sur les divers étages 
tertiaires qui se développent dans ce bassin. Les membres de la 
Société ont pu aussi, près de l'ancien télégraphe, recueillir de beaux 
exemplaires (ÏOstrea crassissima. 

Enfin, un dernier compte rendu a encore été présenté par M. Fi- 
cheur dans cette môme séance. C'est celui de Texcursion du 12 
octobre aux environs de Blida (544). 

Cette excursion, un peu contrariée par le mauvais temps, avait 
surtout pour but l'examen des plissements constatés par M. Fi- 
cheur dans ce massif. 

A la suite du compte rendu, M. Marcel Bertrand reconnaît 
que la Société a pu voir avec une entière évidence les phénomènes 
de recouvrement signalés par; M. Ficheur sur le versant nord de 
l'Atlas de Blida, mais, pour le versant sud, la Société ne peut pré- 
tendre avoir vérifié la coupe et son interprétation. 

M. Bertrand pense, en outre, que Ton doit émettre quelque doute 
sur l'attribution du plissement de la chaîne à une date aussi précise 
que l'a indiqué M. Ficheur. L'existence d'un mouvement de pre- 
mier ordre entre le Cartennien et l'Helvétien ne lui paraît pas abso- 
lument démontrée. 

Après quelques nouvelles observations présentées à ce sujet par 
M. Ficheur pour justifier sa manière de voir, quelques explica- 
tions sont échangées entre MM. Gentil et Flamand au sujet de 
l'origine métamorphique des gypses et de l'âge des gisements 
ophitiques deTAlgérie. 

M. Gentil proteste contre Tintention qu'on lui a prêtée de vouloir 
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atténuer le mérite des travaux de MM. Curie et Flamand et rend 
au contraire toute justice à ces beaux travaux. 

M. Flamand fait ensuite une communication sur le gisement 
ophitique de Noisy-les-Bains et conteste Tàge miocène attribué 
à ce gisement par M. Gentil. Pour lui, l'éruption serait de l'époque 
pliocène inférieure. 

Cette manière de voir est combattue par M. Gentil qui appone 
de nouveaux arguments en faveur de Tâge miocène des ophites de 
Noisy-les-Bains. 

Enfin dans cette même séance on donne connaissance d'une 
note de M. Tardy (583) sur la montagne de sel d'El-Outaîa. Dans 
cette note, Tauteur engage les excursionnistes à visiter cette curieuse 
montagne et donne les renseignements pratiques pour faciliter 
cette visite. Pour lui la montagne de sel est forcément de la fin 
du Tertiaire, d'après les assises au milieu desquelles elle se 
trouve. 



Dans la séance du 17 octobre 1896, qui a eu lieu à Tizi-Ouzou, 
M. Ficheur (545 à 549) a rendu compte des excursions faites par 
la Société dans les journées du i3 au 17 octobre. 

La première, qui a été volontairement écourtée, a eu lieu encore 
sur le versant nord du massif de Blida, de Blida à Alger par Souma 
et Boufarik. On y a observé les relations de divers étages du Cré- 
tacé supérieur. Leur superposition anormale est indiscutable, mais 
l'attribution des diverses assises reste indécise en raison de Tinsuf- 
fisance de leurs caractères distinctifs. 

L'excursion du 14 octobre a eu lieu de Ménerville à Palestro. 
Bien que contrariée par la pluie, elle a permis à la Société d'ob- 
server la succession des assises de TOligocène et de l'Eocène. La 
traversée des gorges de Tisser, dont M. F'icheur reproduit la cu- 
rieuse coupe dans son compte rendu, montre notamment la série 
puissante des calcaires, des marnes et des poudingues, de la for- 
mation nummulitique. 

Le 1 5 octobre, la Société, qui avait couché à Bouïra, s'est mise 
en route à dos de mulet pour explorer le Djurjura occidental en 
passant par Tizi-Djaboub et les villages des Beni-Kouffi où une 
diffa à la mode kabyle a été servie pour le déjeuner. 

DansTaprès-midi, la Société a examiné les calcaires liasiques du 
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Djurjura, dans lesquels MM. Zittel et Bertrand ont retrouvé une 
analogie frappante avec les calcaires rouges ammonitifères du Lias 
alpin, puis les calcaires à nummulites des divers niveaux étudiés 
par M. Ficheur et, enfin, une formation assez considérable de 
blocs de calcaire et de poudingues,qui a été considérée par certains 
auteurs comme une formation glaciaire mais qui semble n'être 
qu'un cône de déjection torrentielle. 

Dans la journée suivante, la Société a parcouru la Kabylie, d'Aln- 
Sulian à Dra-el-Mizan, Tizi-Renif, Chabet-el-Ameur, Isserville et 
enfin Bordj-Menaîel, où elle'a couché. 

Dans cette longue excursion, les observations ont été forcément 
un peu trop rapides. Cest principalement le terrain tertiaire de la 
vallée de Dra-el-Mizan qui était l'objet des études de la journée. 
Les environs du col de Tizi-Renif fournissent une très intéressante 
coupe, montrant les relations des étages éocène, oligocène et mio- 
cène. M. Ficheur a reproduit cette coupe dans son compte rendu. 

Une carrière ouverte à Tizi-Renif dans les grès du Miocène infé- 
rieur (Cartennien) montre un niveau remarquable d'Echinides, 
principalement d'Amphiope, 

La montée du Chabet-el-Ameur montre la superposition des 
poudingues rouges cartenniens sur les argiles numidiennes et 
celle des argiles helvétiennes sur les formations tertiaires infé- 
rieures, ce qui montre l'indépendance de l'étage helvéïien. 

Un peu plus loin, au Coudiat-bou-Chakor, dans des bancs de 
grès redressés, M. Depéret a rencontré une molaire inférieure de 
Mastodon angustidens Cuv., semblable à celles du Burdigalien 
supérieur. 

Le 1 7 octobre, la Société a fait, dans la vallée de Sebaou, une 
excursion de Bordj-Menaîel au Camp du Maréchal et le compte 
rendu de cette course a encore été donné par M. Ficheur. 

La Société a examiné, d'abord, les marnes sahéliennes, très pau- 
vres en fossiles en Kabylie, et dont l'âge miocène n'a pu être pré- 
cisé par les quelques espèces rencontrées. Leur faciès a été reconnu 
identique à celui des marnes du Sahel. 

Au Camp du Maréchal, dans les carrières de grès cartennien, de 
nombreux échinides et en particulier des Clypeaster (C. interme- 
dius^ C.sub/oUum, C. disculus^ etc.) ont été rencontrés. Plus loin, 
on observe les marnes cartenniennes fossilifères avec Megasipho- 
nia aturi qui présentent ici, comme nous l'avons observé sur bien 
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M. F::he'ir a adn::î c:nq étaaes distincts, M. Depc'ret p^ense que 
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Sam in-îi^ter sur ces questions. M. Depéret signale la découverte, 

dafi% '^i';\ couches attribuées par M. Ficheur au Lute'tien intérieur, 

dc; hcntalium castellanense et Potamides plicatus :\\i\ caractérisent 

aillcur'i, exclusivement. TEocène supérieur et jamais le Lutctien. 

Il V a la. au moins, une curieuse anomalie. 

l/Oligoccnc a été observé : i\ sous un faciès marin qui, d'après 
quelques fossiles recueillis à Béni Amran, présente une grande ana- 
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logie avec les grès tongriens de TApennin ligure ; 2^ sous un faciès 
continental qui semble être un équivalent fluvio-terrestre deTAqui- 
tanien. Le Miocène inférieur, ou Cartennien de M. Pomel, com- 
prend, à la base, des grès et poudingues à Echinides et à Pectinidés 
qui sont l'équivalent du premier étage méditerranéen de France, 
c'est-à-dire du Burdigalien, puis des marnes puissantes, semblables 
à celles du Langhien d^Italie. 

Le Miocène moyen (Helvétiende M. Pomel), représenté surtout 
par les bancs à Ostrea crassissima et autres, est analogue à celui 
du bassin du Rhône. M. Depéret pense qu'il équivaut à l'ensemble 
du deuxième étage méditerranéen, ou Vindobonien, qui comprend 
l'Helvétien et le Tortonien de l'Europe méridionale. 

Le Sahélien soulève des questions plus délicates. Pour M. De- 
péret, les couches typiques de cet étage, qui sont dans la vallée du 
Chélif, présentent un caractère plus récent que le Tortonien. Quant 
aux grès à Hélix qui surmontent le Sahélien du Nord de Carnot 
et que M. Brive considère comme pliocènes, M. Depéret estime 
qu'il y aurait possibilité de les rattacher encore au Miocène supé- 
rieur (Pontien). 

En ce qui concerne les marnes des environs d'Alger et de la Ka- 
bylie que M. Ficheur a rapportées au Sahélien, contrairement à 
l'opinion de MM. Welsch et Peron, M. Depéret n'a pas été 
convaincu par les explications données. 11 constate que les marnes 
de Kabylie sont, stratigraphiquement, très différentes de celles de 
la vallée du Chélif, que les fossiles qu'on y a trouvés sont pliocènes 
et que, en conséquence, l'âge pliocène de ces marnes est vraisem- 
blable. Sous le nom de marnes sahéliennes, on semble avoir réuni 
deux niveaux d'âge distinct, les marnes miocènes du Chélif et les 
marnes pliocènes de Kabylie. 

Le Pliocène inférieur ou Plaisancien, est nettement représenté par 
l'horizon marneux de Douera et Birtouta ; le Pliocène moyen ou 
Asticn, par la mollasse jaune du Sahel d'Alger, mais les couches du 
Sahel, que les géologues algériens ont rapportées au Pliocène supé- 
rieur, ne paraissent pas, pour M. Depéret, répondre au Sicilien, 
comme on l'a pensé. Ces assises ne lui semblent être que la partie 
terminale de TAstien. 

M. Depéret examine ensuite la question des grandes discordan- 
ces que les géologues d'Alger admettent, d'après les travaux de 
M. Pomel, entre chacun des étages miocènes. Sans vouloir nier 
absolument l'existence des phénomènes de ravinement entre ces 
étages, M. Depéret pense que les discordances entre eux sont aussi 
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exceptionnelles en Algérie qu'en France et que la plupart de celles 
qui ont été signalées sont simplement la conséquence de phéno- 
mènes mécaniques. 

En réponse aux observations de M. Depéret, M. Fîcheur main- 
tient que la similitude est complète entre les marnes sahéliennes du 
Chclif et celles de la Kabylie et il exprime le regret que la course 
du Dahra n'ait pu se réaliser entièrement car elle aurait démontré 
la réalité des discordances entre les étages miocènes. 

M. Blayac (523) fait ensuite une communication sur les terrains 
tertiaires de la vallée de TOued-Chcrf (Constantine). 

L'Eocène inférieur a, dans celte vallée, le même faciès qu'à 
Tcbessa. Le Ligurien est représenté par son étage inférieur, les 
marnes et quartzites à fucoïdes. 

L'Oligocène est le môme que celui étudié dans la région de 
Constantine (marnes et calcaires à hélices dentées). L'Helvéïien de 
cette région avait été mal classé. Enfin quelques lambeaux de cal- 
caires à Hélix doivent être rapportés au Pliocène. 

Dans cette dernière séance de la session extraordinaire, quel- 
ques communications ont encore été faites notamment par M- 
Gentil sur la relation des éruptions ophitiques avec certaines 
sources minérales d'Algérie (562), par M. Brive (527) sur un gise- 
ment de Perev'ea Gervaisi, par M. Ficheur (55i)sur la structure 
du Djurjura, etc. Mais ces communications sont seulement men- 
tionnées au Bulletin. 

M. von Zittel exprime en son nom personnel toute son admi- 
ration pour l'organisation parfaite des excursions et adresse de 
chauds remerciements à M. Ficheur. 

C'est sur ces compliments qu'est close la session extraordinaire 
mais, en réalité, cette {clôture n'a été prononcée que pour la 
forme. 

Dès le lendemain la Société se remettait en voyage pour l'excur- 
sion à travers la Kabylie, de Tizi-Ouzou à Bougie. 

M. Ficheur (55o) qui a rendu compte de cette excursion sup- 
plémentaire, nous a donné dans le Bulletin une description très 
détaillée des régions pittoresques visitées par la Société. 

La première journée, (18 octobre), a été employée à explorer 
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la partie comprise entre Tizi-Ouzou et Miclielet, parle Fort- 
National, Icheriden et Tizi-Oumalou. 

Après avoir traversé la bande de terrain miocène duSebaou, la 
Société a pénétré dans les terrains cristallophylliens où elle a 
rencontré les micaschistes avec leurs filons de granulite et de peg- 
matite, les calcaires marmoréens, les gneiss, etc. Le déjeuner a 
eu lieu au Fort-National et le coucher à Michelet, village situé à 
1080 d'altitude, en face du massif de Lella-Kedidja, Tun des plus 
importants du Djurjura. 

Le 19 octobre, malgré un temps médiocre, la Société a fait la tra- 
versée du Djurjura par le col de Tirourda et, descendant de là dans 
la vallée de TOued Sahel, elle est venue prendre à Tazmalt le che- 
min de fer de Bougie. 

La montée du col par Tizi-N'Djema, TAzerou-Tidjer et TAze- 
rou-N'Tirourda présente une coupe des plus intéressantes. M. Fi- 
cheur, qui a reproduit cette coupe, explique à la Société Tinterpré- 
tatîon qu'il en a donnée dans son mémoire sur le Djurjura. 

La série des couches que Ton traverse à la montée de Tirourda 
comprend essentiellement deux grands massifs de calcaires redres- 
sés jusqu'à la verticale, entre lesquels est intercalée une puissante 
assise de grès rouges et de schistes argileux noirâtres. Les calcai- 
res forment les deux sommets d'Azerou-Tidjer et d'Azerou N' Ti- 
rourda et les grès et schistes, en bancs également redressés, occu- 
pent la dépression qui sépare ces* deux sommets. 

M. Ficheur, contrairement aux idées émises antérieurement par 
Nicaise, voit, dans chacun des deux massifs calcaires, un pli anti- 
clinal des couches liasiques et dans les grès et schistes intermé- 
diaires, sans fossiles, une assise superposée au Lias et appartenant 
au Jurassique supérieur. 

Plusieurs membres de la société n'ont pu admettre l'interprétation 
de M. Ficheur. M. Marcel Bertrand, de même que M. Zittel, 
constate que les assises de schistes noirâtres, avec lits de pou- 
dingues, etc., ont la plus grande analogie de faciès avet les terrains 
houillers; que les grès rouges qui les surmontent semblent être 
triasiques et qu'en résumé, la coupe de Tirourda leur paraît 
pouvoir être interprétée par un noyau anticlinal de terrain ancien 
avec synclinaux liasiques. 

Indépendamment de la discussion qui a eu lieu à ce sujet, sur 
le terrain même, M. Bertrand, après la course, a développé ses 
observations et objections dans une note qui est insérée au Bulletin. 
M. Ficheur a répondu à ces objections et exprimé le regret de ne 
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pouvoir faire avec ses confrères, dans le Djurjura, des excursions 
plus étendues qui lui auraient permis de les convaincre. 

En outre, le savant président de la session a fait insérer au Bul- 
letin une note sur les terrains secondaires du Djurjura dans laquelle 
il présente les faits stratigraphiques les plus concluants en faveur 
de son opinion. 

Dans les masses calcaires, plusieurs horizons du Lias ont été 
reconnus ; le centre est formé par le Lias moyen et le reste par le 
Lias supérieur, bien caractérisé par de nombreux fossiles, 
recueillis principalement au Djebel Tachgagalt. 

Quant aux grès rouges et schistes noirs dont le faciès évoque, en 
effet, complètement, Tidée d*une formation ancienne, ces assises 
étant dépourvues de fossiles, la détermination de leur âge repose 
uniquement sur leurs relations stratigraphiques avec les diverses 
couches du Lias. Ainsi ces grès rouges sont parfois compris entre 
deux bandes de Lias supérieur formant un synclinal ; parfois ils 
sont intercalés entre le Lias et le terrain éocène; jamais M. Ficheur 
ne les a vus intercalés entre les schistes cristallins et le Lias. 

A ce sujet nous devons faire observer que Coquand a autrefois 
rapporté au Trias un puissant ensemble de schistes noirâtres, de 
grès et de marnes multicolores qu'il a observé dans plusieurs mon- 
tagnes du Nord de la Province de Constantine et qui se trouvait 
interstratifié entre les schistes cristallins et les calcaires du Lias. 

Cet ensemble de couches rapportées au Trias semble avoir une 
grande analogie avec les couches de Tirourda. 

La communication que nous lisons ensuite au Bulletin est le 
compte rendu par M. Ficheur (552-553) des opérations delà 
Société géologique du 20 au 27 octobre dans la province de Cons- 
tantine. 

Le premier jour (20 octobre) a été consacré à une course rapide, 
dans la matinée, aux environs de Bougie, et dans Taprès-midi au 
transport en chemin de fer de Bougie à Constantine. 

Près de Bougie, les excursionnistes ont observé le Sénonien 
marno-calcaire avec des bancs de poudingues et des accumulations 
locales de cailloux roulés du Lias qui indiquent un dépôt littoral ; 
puis le Cénomanien avec des poudingues semblables et, sous ces 
couches, les calcaires du Lias supérieur et du Lias moyen. Vers 
la baie de Sidi-Yahia ces derniers calcaires sont repliés en anti- 
clinal déversé au sud sur le Crétacé. 

Le voyage en chemin de fer par Beni-Mansour, les Portes de 
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fer, Mansourah, etc., a permis à la Société non seulement d'em- 
brasser le panorama du Djurjura mais d'observer les allures 
des calcaires cénomaniens des Bibans qui forment une des 
lignes orographiques les plus nettement dessinées du Tell algérien, 
puis les marno-calcaires si ingrats du Sénonien et enfin diverses 
assises de TEocène et, en particulier, ces grès du Suessonien aux- 
quels M. Ficheur a donné le nom d'étage medjanien. 

La matinée du 21 octobre a été employée à la visite des environs 
de Constaniine et du ravin du Rummel où la Société a pu exa- 
miner la masse puissante des calcaires cénomaniens et turoniens 
surmontés parles marnes foncées du Sénonien. Dans l'après-midi, 
on a visité le Djebel Ouach, à Test de Constantine, où les marnes 
infracréiacées fossilifères sont visibles dans les ravins de la base de 
la montagne. C'est là le gisement bien connu de ces ammonites 
pyriteuses qui ont été décrites par Coquand et par M. Sayn et dont 
les excursionnistes[ontpu faire une récolte assez intéressante. 

M. Sayn (582) a fait suivre le compte rendu de Texcursion 
d'une note sur le Néocomien du Djebel Ouach dans laquelle il 
donne la succession des assises et l'énumération des nombreuses 
ammonites qui vont été recueillies. 

Cette succession comporte des marnes noirâtres et des schistes 
noirs, puis des marnes plus claires dont la partie supérieure seule 
est fossilifère. 

Il résulte de l'examen de cette faune d'ammonites que ces assises 
du Djebel Ouach sont entièrement comparables au Barrémien du 
Midi de la France, comme il a été établi dans des travaux précé- 
dents. 

Cet horizon barrémien paraît être, d'ailleurs, assez répandu 
en Algérie et M . Blayac en a signalé récemment des gisements 
nombreux. 

Le 22 octobre, la Société a poursuivi l'étude des environs de 
Constantine par la route de la Corniche, le Hamma et la route de 
Sétif. Cette excursion a permis d'examiner les calcaires qui for- 
ment la base du rocher de Constantine. On y a observé un banc 
rempli de foraminifères et un banc renfermant de nombreuses 
Caprines parmi lesquels M. Ziitel^a reconnu [une forme voisine 
de Caprina communis du Cénomanien supérieur de la Sicile. 

Au-dessus et plus loin, on a observé le contact par faille des 
calcaires cénomaniens avec les marnes noires du Sénonien, et au- 
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dessus de ce Sénonicn, là superposition des poudingues rouges 
oligocènes, puissants de i5o mètres. On a également rencontré des 
lambeaux de travertins dont Tâge n'a pu être déterminé et ne le 
sera que quand les empreintes végétales nombreuses qu'ils renfer- 
ment auront pu être étudiées. 

La journée s'est terminée par l'exploration des argiles gypseuses 
à Hélix du polygone, gisement bien connu, dont Tàge est attribué 
par M. Ficheur à TOligocène, et, enfin, par une visite au gisement 
de vertébrés signalé par M. Philippe Thomas vers le télégraphe 
d'El-Hadj-Baba. 

Le 23 octobre, la Société s'est transportée en chemin de fer de 
Constantine à Baina. Pendant l'après-midi de cette journée, elle a 
exploré les collines cénomaniennes et turoniennes de Bou-Zoran 
et la dépression d'Aïn-Assab sur le chemin des Achèches. Ces gise- 
ments bien connus ont fourni aux excursionnistes une ample récolte 
de fossiles. 

Une excursion, plus importante au point de vue des résultats 
obtenus, a été faite par la Société au Djebel Tougoun, dans la 
journée du 24 octobre. Malgré le mauvais temps qui a dû faire 
abandonner une partie du programme et notamment Tascension 
aux crêtes du Chellala, la journée a été fructueuse. 

Pénétrant dans le massif du Tougourt par le Ravin Bleu, la 
Société a suivi cette puissante série de couches dont la coupe a 
été donnée déjà par divers auteurs avec des interprétations 
diverses. 

L'heureuse découverte de quelques fossiles caractéristiques, qui 
ont été reconnus par M. Ziitel, a permis de préciser l'interpréta- 
tion de certaines portions de cette coupe. 

Ainsi, la masse des calcaires dolomitiques qui forment l'arête 
du Bou-Merzoug et du Djebel Kasrou et qui étaient considérés 
comme les représentants du Dogger, doivent être attribués au Lias 
moyen et supérieur. 

C'est là une constatation importante, car ces derniers horizons 
n'avaient pas été signalés dans le massif de Batna non plus que 
dans celui du Bou-Thaleb. 

Au-dessus de ces calcaires liasiques on a reconnu des représen- 
tants du Bajocien et du Bathonien, puis l'Oxfordien représenté par 
des calcaires rouges à silex riches en fossiles argoviens. Les nom- 
breuses espèces qui ont été recueillies indiquent le niveau à Amm(h 
nites transversarius et A. bimammatus. 
Les assises qui surmontent les calcaires rouges à Ammonites 
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sont des calcaires et des marnes gris qui ont fourni Lytoceras 
sérum, Aptychus punctatus^ Terebratula diphya, etc., et qui ont le 
même faciès que ceux du Dauphiné. 

Au-dessus, des calcaires gris sublithographiques ont lourni 
Metaporhinus convexus'ei représentent les calcaires à Terebratula 
janitor que nous avons signale's dans le Bou-Thaleb. Enfin, 
au-dessus encore, dans des calcaires marneux qui n'avaient pas 
fourni de fossiles à la Société, M. Leenhardt en a cependant 
signalé quelques-uns qui lui ont permis de paralléliser cette zone 
avec les couches de Berrias, ce qui confirme Topinion que nous 
avions émise nous-même précédemment pour les couches corres- 
pondantes du Bou-Thaleb. 

Ces calcaires marneux sont le dernier terme delà série juras- 
sique. Au-dessus viennent les argiles ne'ocomiennes, puissantes de 
25o mètres, puis les calcaires du Néocomien moyen et les calcaires 
rhodaniens à Orbitolines et Requiénies. 

Dans la journée du 25 octobre, la Société s'est transportée, par le 
chemin de fer, de Batna à El-Kantara et, dans celle du 26, d'El 
Kantara à Biskra. Toutefois, la matinée de cette dernière journée 
a été consacrée à une excursion dans les terrains sénoniens qui 
s'étendent d'El Kantara aux Tamarins. Ces gisements si fossili- 
fères ont fourni une abondante récolte aux excursionnistes. Parmi 
les espèces, non connues encore, qui ont été recueillies, nous de- 
vons signaler Inoceramus salisburgensis Fuchs,de la craie de Salz- 
bourg que M. Zittel a pu reconnaître. 

Après cette excursion au nord d'El Kantara, la Société a traversé 
la gorge et examiné les calcaires qui forment cette gorge. M. Zit- 
tel a exprimé l'opinion qu'ils représentaient la partie la plus éle- 
vée du Crétité, c'est-à-dire les couches à Ostrea Ovenpcgi, Nous 
ne pouvons personnellement nous rallier complètement à cette 
manière de voir. 

Ces calcaires, à notre avis, se montreraient encore recouverts par 
d'autres assises crétacées si leur flanc sud n'était pas masqué par 
des terrains plus récents. 

Le 27 octobre, les membres de la Société se sont divisés en plu- 
sieurs groupes. Tandis que le plus grand nombre visitaient l'oasis 
de Biskra, Sidi Okba, etc., quelques membres, sous la direction de 
M.Ficheur,ont fait une excursion à la montagne de sel d'El-Outaïa. 

Après avoir examiné les divers terrains relevés sur le pourtour 
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de la masse de gypse et de sel gemme qui forme le noyau central, 
M. Bertrand a émis l'opinion que cette masse gypso-saline est sédi- 
mentaire. 

Avec cette journe'e du 27 octobre, a pris fin Texcursion complé- 
mentaire de la re'union d'Algérie. 

Il nous reste cependant à mentionner une communication, très 
sommaire mais fort intéressante, que M . Bertrand (522) a en- 
voyée après la session. 

Dans une excursion faite par lui et quelques autres membres, 
sous la conduite de M. Goux, au Djebel Chettabah, près Constan- 
tine, où ce dernier avait recueilli des Myophories, M. Bertrand a 
constaté l'existence d'un Trias bien stratifié et identique à celui de 
Provence. 

Ce terrain comprend des calcaires dolomitiques jaunes de miel, 
analogues aux bancs qui surmontent le grès bigarré, puis les cal- 
caires noirs du Muschelkalk entremêlés de cargneules et enfin au- 
dessus, les argiles bariolées avec gypse. 

Ce Trias étant ainsi reconnu et déterminé sans conteste, M. Ber- 
trand en a reconnu encore de nombreux autres affleurements qui 
forment des bandes distinctes, Tune avant Guelma, la seconde à 
Laverdure et une troisième à Souk-Ahras. 

En raison du faciès des calcaires intercalés, M. Bertrand consi- 
dère la montagne de sel d'El-Outala comme certainement triasique 
et il n'hésite pas à étendre une conclusion semblable aux autres 
montagnes de sel ainsi qu'à la majeure partie des pointements gyp- 
seux de l'Algérie. 

En ce qui concerne les rochers de sel du Sud {algérien, nous de- 
vons rappeler que nous avons toujours considéré comme probable 
et prochaine la découverte, autour de ces gisements, de traces des 
formations triasiques salifériennes, mais nous n^avons pas la même 
manière de voir au sujet des amas de gypse non stratifiés du Nord 
de l'Algérie. En ce qui concerne la formation triasique du Djebel 
Chettabah, nous rappellerons, ici encore, ce que nous avons dit 
plus haut,au sujet des formations triasiques signalées par Coquand 
dans tout le Nord de la province de Constantine. 

Comme suite à la précédente communication, M. Marcel Ber- 
trand (52 1) a fait connaître à la Société géologique, le 7 décembre 
1896, la détermination attribuée par M. Zittel aux Myophories 
recueillies en Algérie. C'est le Myophoria vulgaris du Wellenkalk. 



ALGÉRIE. — TUNISIE. 353 

M. Bertrand ajoute que les bandes qu'il attribue au Trias, sur la 
route de Tunis, ne sont pas les terrains attribués à TUrgonien 
par MM. Ficheur et Blayac, mais bien ceux dont M. Pomel a attri- 
bué la production à des actions geysériennes. 

Il nous reste encore, pour achever Texamen des travaux aux- 
quels a donné lieu la réunion extraordinaire de la Société géolo- 
gique en Algérie, à mentionner quelques noies présentées à cette 
Société après la publication du compte rendu sommaire de la réu- 
nion, mais à l'occasion de cette réunion. 

La première est de M. Welsch(585), qui, le i8 janvier 1897, a 
rappelé que ses observations sur les terrains néogènes de TAlgérie 
étaient en grande partie adoptées et confirmées par M . Depéret dans 
ses Réflexions sur les formations tertiaires de V Algérie. 

En ce qui concerne, notamment, les marnes miocènes de la val- 
lée du Chélif qui ont été affectées par des mouvements importants, 
elles se séparent nettement des marnes des environs d'Alger qui 
sont plaisanciennes. 

Quant aux marnes, dites sahéliennes, de Kabylie, elles se relient 
certainement aux marnes d'Alger et sont, comme elles, pliocènes. 

Enfin M. Welsch n'admet pas de discordance générale entre les 
divers termes du Miocène, mais seulement peut-être des discor- 
dances locales. 

Cette note de M. Welsch a amené de la part de M. Ficheur une 
réplique insérée au Bulletin de 1897. 

Sans insister sur le ton un peu vif de cette polémique,irous dirons 
seulement que l'auteur y proteste contre les conclusions de 
M. Welsch, qu'il trouve trop hâtives et trop autoritaires. 

Une autre note, également insérée aux comptes rendus som- 
maires de la Société géologique, a été communiquée par M. Leen- 
hardt (568) qui, plus heureux que les excursionnistes réunis dans 
le ravin bleu de Batna, a pu recueillir, sur un point de ce ravin, 
quelques fossiles qui démontrent l'existence, au-dessus du titho- 
nique de cette région, d'une zone caractérisée par Hoplites Mal" 
bosi^ H, occitanicuSy Lytoceras cf. Juilleti, 

C'est là une faune bien typique du Berriasien et l'équivalent de 
la zone k Hoplites Boissieri, 

Nous avons vu déjà plus haut que, dans le compte rendu défi- 
nitif desexcursions de la Société aux environs de Batna, M. Ficheur 
avait ajouté une annotation pour faire mention de la découverte 
faite antérieurement par M. Leenhardt. 

XIV 23-C 
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Nous avons également vu dans le compte rendu de rexcursion 
dans la grande Kabylie que M. D epéret avait recueilli, au sein des 
grès du Miocène infe'rieur de cette région, une dent du Mastodon 
angustidens Cuvier. Notre savant confrère dans une note présentée, 
le 17 mai 1897, à la Société géologique (33 1), a donné des détails 
sur cette découverte et développé des considérations à ce sujet. 

Après avoir fait l'historique des rares découvertes de débris de 
Mastodonte en Afrique, M. Depéret donne la description et des 
figures de la dent qu'il a trouvée prés d'Isserville. 

Cette dent doit être, sans hésitation, rapportée au M. angustidens, 
mais, en raison de ses caractères un peu spéciaux, M. Depéret 
propose de considérer ce Mastodonte de la Kabylie comme une race 
ancestrale du Ai. angustidens sous le nom de mut. pygtnœus. 

Un mémoire important qu'il faut considérer encore comme résul- 
tant des observations et des communications faites pendant la réu- 
nion extraordinaire de la Société géologique en Algérie, est celui 
que MM. Blayac et Gentil (525) ont publié dans le Bulletin 
de cette Société, le 14 juin 1896, sur le Trias dans la région de 
Souk'Ahras. 

On se rappelle, en effet, que, après sa visite au Djebel Chettabah, 
M. Marcel Bertrand a attribué au Trias les couches de cette mon- 
tagne où des Myophories ont été découvertes et a signalé les terrains 
gypseux des environs de Souk-Ahras comme étant tout-à-fait sem- 
blables. Comme suite, le service de la carte géologique d'Algérie a 
chargé MM. Blayac et Gentil de faire des recherches à ce sujet 
et c'est le résultat de ces recherches que les auteurs nous ont fait 
connaître. 

Quatre lambeaux de ces terrains gypseux ont été étudiés, à Souk- 
Ahras, à Laverdure, au Djebel Tifech et au Djebel Zouabi. 

Dans toutes ces localités, le terrain en question se présente avec 
des caractères identiques. Ce sont des masses de marnes bariolées 
avec cristaux de quartz, gypses, cargneules,etc., sans stratification. 
Quelques bancs de calcaire bleuâtre se montrent parfois dans ce 
magma gypseux. Les fossiles y sont très rares et en mauvais état. 
M. Munier-Chalmas a pu cependant reconnaître dans Tun d'eux 
Mytilus psilonoti Quenstedt de Tlnfra-lias. 

Une roche ophitique éruptive se montre sur certains points et a 
traversé au moins une partie du terrain gypseux mais Tâge réel de 
ce filon éruptif n'a pu être établi avec précision. Quelques minerai.s 
de cuivre, malachite et azurite, accompagnent l'ophite. 

D'autre part, la roche éruptive que Coquand avait signalée dans 
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cette région et décrite sous le nom de spiiite n'est, d'après les au- 
teurs, qu'un banc de grès glauconieux intercalé dans TEocène. Ce 
banc contient même queliues fossiles. 

Le terrain gypseux forme le substraium de tous les autres terrains 
de la région. L'étage le plus ancien quiluiest superposéestle Séno- 
nienà Inocérames. On y observe en outre TEocène inférieur, l'Eo- 
cène supérieur (Grès medjaniens) et quelques lambeaux de Pliocène. 

MM. Blayac et Gentil ont pu conclure de leurs études que tous 
ces terrains gypseux des environs de Souk-Ahras appartiennent 
comme celui du Chettabah à Tétage triasique auquel, sur quelques 
points, rinfralias pourrait être associé. 

Comme question se rattachant encore au même ordre de faits, 
nous mentionnerons ici, quoiqu'elle ne date que du mois de décem- 
bre 1897, une communication que M. Blayac a faite à la Société 
géologique sur : Les lacs salés des hauts plateaux de l'Est constan- 
tinoiset Torigine de leur salure (Spo). 

L'auteur annonçant que, dans une note destinée au Bulletin, il 
donnera des détails sur ces questions, nous attendrons la publica- 
tion de cette note pour l'analyser. Il nous suffit de dire aujourd'hui 
que, d'après M. Blayac, ces lacs doivent leur salure au lavage d'at- 
fleuremenis d'un terrain gypso-salin, très analogue au terrain tria- 
sique du Chettabah et de Souk-Ahras. 

Une note présentée à la Société géologique par M. Douvillé 
(532) le 18 janvier 1897, ^^ous fait connaître que le capitaine Flick 
a découvert dans les environs d'Inkermann, au sud du Chélif, une 
intéressante série de fossiles tertiaires qui ne lui paraît pas encore 
avoir été signalée en Algérie. La coupe des assises miocènes de 
cette région a été déjà donnée par M. Welsch. C'est dans une cou- 
che de grès bruns, àraltitudede375 mètres, non loin du Marabout, 
que M. Flick a rencontré une faune très riche, bien conservée et 
d'un caractère nettement helvétien. Avec les espèces principales, 
Cardita Jouanetti^ Cardium Darwini^ Tudicla rusticula^ Pirula 
condita^ Ancillaria glandiformis^ etc., a été trouvé un échantillon 
bien caractérisé d' Hélix desoudiniana. C'est un nouveau gisement de 
ces curieuses hélices dentées signalées d'abord à Constantine. 

A la suite de cette communication, M. Repelin (58o) a adressé, le 
1 5 février 1 897, des observations en réponse à la note de M . Douvillé. 

11 rappelle que, dans sa thèse^ il a déjà signalé les divers 
gisements dont parle M. Douvillé et qu'il y a recueilli la plupart 
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des fossiles rencontres par M. Flick. Contrairement à l'opinion de 
M. Douvillé, il considère cette faune comme tortoniennne. 

Quant à VHelix desoudiniana^ M. Repelin Ta déjà signalé aussi 
dans cette localité et c'est à M. Douvillé lui-même qu'il doit la 
détermination de ses échantillons. La présence des Hélix dentées 
dans le Miocène marin d'Algérie n'est donc pas un fait nouveau. 

Dans une courte réponse aux revendications de M. Repelin 
M. Douvillé s'est empressé de reconnaître qu'en effet il avait 
perdu de vue la communication qui lui a été faite à' Hélix desou- 
diniana par M. Repelin. Toutefois, le savant professeur persiste à 
considérer comme helvétienne la faune recueillie par M. Flick, et 
M. Depéret est du même avis. 

Le Bulletin de la Société géologique contient, dans sa livraison 
de février 1897, une note de M.J. B. Flamand sur la géologie 
du Sahara nord-occidental (SSg). L'auteur y fait connaître les ré- 
sultats sommaires de son exploration dans cette région qui s'étend 
du Gourara au Méguiden et au Tademayt. Parmi les terrains re- 
connus licite: I**, des grès quartziteux rouges, sans fossiles, qui 
se montrent dans l'Erg et qui sont dévoniens ou permiens; 2% des 
grès tendres, sans fossiles, qui doivent être urgoniens; 3", un ter- 
rain cénomanien marneux avec gypses puissants et calcaires à Os- 
treaflabellata qui constitue toute la partie nord du Tademayt; 
4^, un terrain de poudingues, de graviers et de sables, semblable à 
celui de Brézinaque M. Pomel a attribué à l'Oligocène; 5*, enfin, 
des terrains quaternaires de différents âges, des dunes, des traver- 
tins et des roches éruptives à Tétat de cailloux roulés dans le 
Quaternaire ancien. 

Nous croyons devoir mentionner ici, quoiqu'elle ne concerne 
pas spécialement l'Afrique du Nord, une note de M.Gauthier 
intitulée: Contribution à V étude des Echinides fossiles. L'auteur y 
décrit ou y discute, entre autres, divers oursins d'Algérie, les Arba* 
cina Pomel etle Gi/e^far/a Z>an^/eWGauth.,desenvironsdeMascara. 

M. J.E. Lahachea publié dans la Revue scientifique (n^ 14; 
3 avril 1897) une note sur l'origine des eaux artésiennes de 
l'Oued R'hir (566). Contrairement à l'opinion émise autrefois par 
l'ingénieur Ville, l'auteur a la certitude que ces eaux ne viennent 
pas du Nord. Les cuvettes de l'Oued R'hir représentent pour lui, 
souterrainement, les lits des anciens fleuves, autrefois tributaires 
delà mer des Tritons et coulant du sud vers le nord. Les eaux 
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profondes qu'on trouve SOUS les lits de l'Oued Mia et de Tlgar- 
ghar proviennent d'infiltrations dans la région du Tinghert au 
Ahoggar. C'est surtout, d'après la présence de certains sels et, 
principalement, des nitrates, dans ces eaux artésiennes, que 
M. Lahache établit leur origine. En outre la direction des 
soulèvements et l'inclinaison des couches vers le nord sur toute 
la bordure du Sahara, lui paraît un argument contre Topinion 
que ces eaux puissent provenir de l'Aurès. 

M. Lahache (567) a encore publié dans le même recueil (n* 20 
du i5 mai 1897) une seconde note : Sur quelques combustibles/os^ 
siles du département de Constantine, 

Après avoir rappelé-les'quelques recherches de combustibles fos- 
siles exécutées en Algérie et leur insuccès constant, l'auteur donne 
quelques renseignements sur de nouvelles recherches qui ont été 
faites dans la craie supérieure de Rouached et de Fedj-Mezala et 
dans le terrain miocène de Sadrata, entre Guelma et Aln-Beida. Il 
a pu analyser des échantillons de charbon de ces diverses prove- 
nances et il en conclut qu'ils dépassent, comme capacité calorifique 
les meilleurs lignites de France et que les gisements qui les ont 
fournis méritent d'être l'objet de sérieuses expériences. 

La question de l'origine des eaux souterraines du Sahara, étudiée, 
comme nous venons de le dire par M. Lahache et qui avait déjà 
été traitée précédemment, très en détail, par M. Rolland, par 
M. Foureau, par M. Lippmann et d'autres explorateurs, vient 
encore de faire l'objet principal d'une note de M. Jules Berge* 
ron (52o). Cette note insérée dans les Mémoires de la Société'des 
Ingénieurs civils de France (Bulletin de janvier 1897) a pour titre: 
Résultats des voyages de M. Foureau au point de vue de la géolo- 
gie et de V hydrologie du Sahara algérien. 

Nous avons déjà dans l'Annuaire de 1895 fait connaître les 
principaux résultats des explorations de M. Foureau en ce qui con- 
cerne la géologie. 

S'appuyant sur lesjenseignements très détaillés que lui a fournis 
cet explorateur et sur l'examen des échantillons de roches et de 
fossiles qu'il a offensa la Sorbonne, M. Bergeron a groupé quel- 
ques faits importants au point de vue de l'origine des eaux arté- 
siennes de rOued-Rir'. 

D'après la composition du sol dans les massifs montagneux 
et d'après l'inclinaison des couches qui, sur la bordure méridio- 
nale du Sahara algérien, plongent du sud vers le nord ; d'après 
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les observations de M. Foureau au point de vue du régime pluvial, 
du débit Cl de la direction des cours d*eau superficiels, etc., M. Ber- 
geron conclut que tous les faits justifient pleinement Thypothèse 
que les eaux artésiennes de TOued Rir' viennent du sud, comme 
M. Foureau lui-même en avait déjà émis Tidée. 

Quelques considérations relatives à l'existence des eaux souter- 
raines amènent, en outre, Tauteur à conclure que le tracé du che- 
min de fer transsaharien ne devrait pas remonter le haut Igharghar 
mais bien TOued-Mia ou Tlghargar seulement jusqu'à Timassinin, 
pour gagner,parla vallée d'Isaouan,la région riche en eau du Tasili. 

Un mémoire des plus imponants, publié, en 1897, sur la géolo- 
gie de l'Algérie, est celui que M. Brive (Sgi) a présenté, comme 
thèse de doctorat, à la Faculté des Sciences de Lyon. Il a pour 
titre: Les terrains tertiaires du bassin du Chélif et du Dahra. 
L'auteur y fait connaître les résultats des longues études qu'il a 
entreprises sur ces régions pour le service de la carte géologique 
de TAlgcrie. 

Nous connaissons déjà en partie les principaux de ces résultats, 
M. Brive les ayant publiés dans diverses notes communiquées à 
la Société géologique et que nous avons analysées dans les Annuai- 
res précédents. Toutefois le travail d'ensemble qui nous est pré- 
senté aujourd'hui, indépendamment des observations inédites et des 
nombreux détails qu'il fait connaître, permet d'apprécier beaucoup 
plus sûrement l'importance des résultats acquis. 

Après un aperçu sur l'orographie, Thydrologie, etc., de la région 
étudiée, M. Brive aborde la stratigraphie générale et la classifica- 
tion des formations géologiques qu'il y a observées. Ces forma- 
tions, avec quelques terrains d'âge indécis, comprennent les ter- 
rains crétacés, à partir du Gault, le terrain éocène moyen, un étage 
oligocène douteux et enfin tous les terrains tertiaires, miocènes et 
pliocèncs. 

La description de ces derniers terrains est donnée successive- 
ment pour diverses localités de la région, avec de nombreuses 
coupej insérées dans le texte ou hors texte et des détails paléonto- 
logiques très circonstanciés. 

A la suite de cette étude stratigraphique qui est la partie capi- 
tale du mémoire, Tauteur établit ses conclusions en ce qui con- 
cerne le classement des terrains néogènes et donne des renseigne- 
ments sur chacun de ces terrains, sur leur extension, leur faune, 
leur situation stratigraphique, etc. Ces conclusions sont, réelle- 
ment, un plaidoyer en faveur de la classification inaugurée par 
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M. Pomel et tendent à prouver par la stratigraphie et la paléonto- 
logie que les divisions établies par ce savant, d'après les discordan- 
ces observées, correspondent parfaitement avec celles admises 
aujourd'hui par un grand nombre de géologues. 

En résumé, il resuite des études de M. Brive que le Cartennien 
de M. Pomel est l'équivalent du Burdigalien de M. Depéret, ou 
premier étage méditerranéen ; que THelvétien de M. Pomel com- 
prend l'Helvétien proprement dit des auteurs, plus Tétage torto- 
nien et qu'il correspond au deuxième étage méditerranéen ou 
étage vindobonien; qu'enfin l'étage sahélien du même savant est 
l'équivalent de Tétage pontique. 

C'est, comme nous l'avons vu plus haut, la classification à 
laquelle s'est arrêté M. Depéret à la suite de la réunion de la Société 
géologique à Alger. 

Le mémoire de M. Brive est complété par un important cha- 
pitre paléontologique dans lequel l'auteur décrit, étage par étage, 
les fossiles les plus communs qui caractérisent chacun d'eux et 
plus particulièrement ceux de^ l'étage sahélien de Carnot et de 
Beni-Rached. 

Un certain nombre d'espèces nouvelles, principalement des 
Pecten^ y sont décrites. Cinq planches in-40, en lithographie, 
donnent de bonnes figures des formes les plus intéressantes. 

Cette région du Dahra, étudiée, comme nous venons de le dire, 
par M. Brive, a encore été l'objet de recherches étendues de la 
part de M. Pallary (569, 570), qui, dans une série de notes, géo- 
logiques, géographiques, palethnologiques, etc., communiquées à 
l'Association française, en 1897, au congrès de Carthage^ nous a 
fait connaître les résultats de ses recherches. 

La série des couches tertiaires observées par M. Pallary est bien 
la même que celle signalée par M. Brive mais leur classification 
diffère sensiblement. M. Pallary, en effet, sépare de l'étage sahé- 
lien de M. Pomel, les marnes tortoniennes qui, dit-il, y sont 
englobées à tort. Le Sahélien, ainsi restreint, constitue un bon 
niveau qui se montre à Renault et dans d'autres localités. La 
base de l'étage est formée par des bancs d'andésite tufacée et 
sa partie supérieure par le système des marnes blanches à 
diatomées, poissons, etc., dont M. Welsch a fait l'étage ora- 
nien. 

Au-dessus du Sahélien, M. Pallary place l'étage dahrien de 
M. Welsch, constitué surtout par les marnes bleues sableuses 
dites des Cinq-Palmiers très développées dans le Dahra, à 
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Mazouna, etc., et dont la faune, voisine de celle du Tortonien, 
a cependant un caractère plus récent. 

Ces couches marneuses, qui atteignent 3o à 40 mètres de puis- 
sance, sont supérieures aux grands amas de gypse stratifié qui for- 
ment dans le Dahra des alignements si remarquables et ces gypses 
sont eux-mêmes supérieurs aux marnes blanches sahéliennes. 

Le Plaisancien ne serait représenté que par des marnes bleuâtres 
qui, sur le littoral, à Tembouchure de TOued Kaddour, renferment 
une faune subapennine. 

M. Pallary donne ensuite des renseignements sur les gisements 
de soufre et sur les sources bitumineuses nombreuses qui sont en 
corrélation constante avec les gypses du Dahra. 

M . Pallary (Sji) a en outre communiqué à l'Association fran- 
çaise, dans la séance du 3 avril 1896 de la huitième section, une 
Etude sommaire sur la /aune malacologique fossile du Nord de 
r Afrique, De cette étude, dont nous ne connaissons encore que 
les conclusions, il résulte : i^ que la faune des Hélicidées fossiles 
diffère peu des types actuels, ce qui permet d'admettre que les con- 
ditions d'existence sont restées les mêmes ; 2^ que la faune aqua- 
tique, au contraire, diffère beaucoup; 3* enfin, que les types éteints, 
qui sont d'autant plus nombreux que l'étage est plus ancien, pré- 
sentent de grandes affinités avec les formes sahariennes. 

Enfin, nous avons encore à mentionner, en ce qui concerne les 
travaux de M. Pallary, que ce savant qui, en 1891 et 1893, avait 
déjà donné deux catalogues des stations préhistoriques observées 
dans le département d'Oran, en a présenté un troisième au congrès 
de l'Association française, à Carthage. Ce nouveau catalogue com- 
plète et rectifie les deux premiers. 

Les adjonctions sont nombreuses et montrent combien depuis 
quelques années se sont multipliées les recherches et études pré- 
historiques en Algérie. 

Au même congrès, le D^ Rivière, médecin major au Kef 
(Tunisie) a communiqué une note sur l'industrie préhistorique du 
silex en Tunisie (58 i). Dans une première série de recherches, il a 
reconnu quatre stations de la période paléolithique. Plus tard, il a 
constaté l'existence, auprès de Gabès, de silex analogues à ceux de 
Gafsa. Il y a là des types chelléens, mélangés à des racloirs mous- 
tiériens grossiers. Enfin,versla source de l'Oued Gabès se trouvent 
deux ateliers néolithiques où les instruments sont remarquables 
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par la finesse des retouches, la variété des formes, l'existence d'orne- 
mentations, etc. Ce gisement est à la surface du Quaternaire ancien. 

Dans la môme séance du congrès de TAfas à Carthage, 
M. Ficheura présenté les feuilles de Ménerville et de Palestro 
de la carte géologique détaillée au i/5o.ooo° de l'Algérie (558). 
C'est le début de celte publication. L'auteur a exposé à grands 
traits la constitution générale de cette intéressante région qui est 
le résumé de la géologie du Djurjura. 

M. Haug(564)qui a eu ces cartes sous les yeux, a, dans un 
article publié par la Revue générale des sciences, le 3o mai 1897, 
donné une appréciation très flatteuse sur leur aspect harmonieux. 
Le service de la carte géologique d'Algérie a adopté la gamme des 
couleurs employées sur la carte géologique détaillée de la France 
au i/8o'.ooo*. M. Haug eût préféré voir appliquer à cette carte 
nouvelle d'Algérie les teintes et surtout les notations de la Carte 
géologique de France au i/320.ooo* qui sont mieux en harmonie 
avec l'état actuel de la science. 

M. Ficheur [a fait encore, le même jour, une communication 
sur la constitution géologique du Djebel Gouraya de Bougie (557). 
Les calcaires du Lias moyen forment là un pli anticlinal déversé 
sur les marnes et calcaires du Cénomanien, lesquels surmontent 
les marnes du Sénonien. 

Des déversements semblables s'observent en plusieurs points de 
la chaîne des Babors. Nous avons vu, d'ailleurs, que ces faits 
avaient été relatés depuis à l'occasion de Texcursion de la Société 
géologique aux environs de Bougie. 

Enfin le même savant a fait, toujours au congrès de Carthage, 
une troisième communication. Il s'agit, cette fois, des Formations 
oligocènes de VAurès et ^en particulier ^dans la région d'El Kantara. 

Dans la dépression de cette oasis on observe une formation con- 
tinentale de cailloux roulés et de limons rouges qui sont discor- 
dants sur le Crétacé et sur l'Eocène et qui, au Djebel Kteuf, repo- 
sent sur les assises argilo-gypseuses. 

Cette série qui est recouverte par le Cartennien présente une 
grande analogie avec la série oligocène du bassin de Constantine. 

M. Blayac (524), à la séance du 2 avril 1896 du Congrès de 
Carthage, a présenté une note sur TEocène inférieur dans la région 
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de rOued Zenati et d'Ain- Regada, qui complète les résumés pré- 
cédemment donnés par Tauteur sur cet étage dans le Nord de TAl- 
gérie. Il résulte de ces nouvelles recherches que TEocène inférieur 
à Ain-Regada, présente un faciès presque identique à celui de 
Tebessa. Les assises supérieures seules changent un peu et on n'y 
trouve pas de nummulites. 

Ce fait est une nouvelle preuve que TEocène inférieur ne com- 
porte que deux subdivisions. 

M. Blayac a constaté l'existence à Aîn-Regada de bancs à phos- 
phate de chaux mais ils sont très irréguliers et la teneur en acide 
phosphorique y est généralement très faible. 

Dans la séance du 22 avril 1897 de la Société géologique, nous 
avons communiqué une note sur Tâge des couches d'El Goléa {574). 
La géologie des environs de cette oasis a été étudiée par M. G. 
Rolland qui, d'après les fossiles qu'il a recueillis et que nous 
avons nous-même contribué à déterminer, a classé dans l'étage cé- 
nomanien les falaises voisines de l'oasis. Cependant, la faune re- 
cueillie était loin d'être probante. La plupart des fossiles étaient 
d'une détermination incertaine et plusieurs espèces appartiennent 
à Tétage sénonien. Des doutes s'étaient donc manifestés sur Tâge 
réel de ces terrains. La communication qui nous a été faite par 
M. Joly d'une bonne série de fossiles recueillis dans la couche 
jaune supérieure de la falaise nous a permis d*y reconnaître une 
faune entièrement et exclusivement cénomanienne. 

Le classement que M. Rolland a adopté est donc exact. 

Dans la séance qui a suivi, c'est-à-dire le 26 avril, nous avons 
encore communiqué à la Société géologique une petite note au sujet 
d'une Ammonite curieuse du Crétacé supérieur de l'Algérie (575). 

Cette Ammonite, recueillie par M. Prudhomme au Djebel 
Guelb, présente complètement les caractères extérieurs de Stepha- 
noceras coronatum et nous avions, précédemment, signalé cette 
ressemblance qui nous avait conduit à admettre la possibilité de 
l'existence d'un îlot de Jurassique moyen au Djebel Guelb. 

Cependant, cette assimilation de nos individus du Guelb avec 
Stephanoceras coronatum don eu q abandonnée. Il résulte des ren- 
seignements fournis par M.Kossmat, de Vienne, que des individus 
absolument semblables aux nôtres, se trouvent dans le Turonien 
des Indes méridionales en compagnie des mêmes espèces. 

M. Kossmat qui a été trappe comme nous de la ressemblance de 
ces individus avec Stephanoceras coronatum a cru devoir cepen- 
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dam, d'après leurs cloisons, les classer dans les Olcostephanus et 
a décrit Tespèce sous le nom d'O. superstes. 

Nous pensons donc que c'est cette nouvelle espèce de l'Inde qui 
se retrouve en Algérie. 

Nous avons encore publié, en 1896-1897, un mémoire, beaucoup 
plus important, sur les Ammonites du Crétacé supérieur de l'Al- 
gérie (573). 

Ce travail, inséré dans les Mémoires de paléontologie de la So- 
ciété géologique de France, comporte la description de toutes les 
espèces qui, à notre connaissance,ont été recueillies dans les étages 
turonien et sénonien des provinces d'Alger et de Constantine. 
Toutes les espèces nouvelles ou intéressantes ont été figurées en 
phototypie dans les dix-huit planches in-4'*, qui accompagnent le 
volume. La majeure partie de ces espèces appartiennent à ce groupe 
qu'on a appelé les Cératites de la craie et qui est remarquable par 
ses cloisons à contours simples, à selles arrondies et à lobes denti- 
culés. 

Le classement stratigraphique de ces Ammonites cératitoïdes a 
donné lieu depuis quelquesannéesàquelquesdivergences d'opinion. 
L'âge sénonien inférieur que nous leur avions précédemment attri- 
bué a été révoqué en doute et quelques savants, se basant sur l'ana- 
logie de forme de ces Ammonites avec certaines espèces du Turo- 
nien de France, avaient conclu à l'âge également turonien de nos 
Cératites de la Craie d'Algérie. Certains rapprochements et certai- 
nes déterminations que nous avions adoptés n'avaient pas été accep- 
tés. Enfin, d'autre part, l'existence même d'un étage turonien, bien 
caractérisé par ses fossiles et bien différent des assises à Cératites, 
n'avait pas été démontrée. 

Indépendamment donc des questions paléontologiquesqui y sont 
traitées, notre mémoire comporte un chapitre où nous avons étudié 
la stratigraphie des terrains qui nous ont fourni les matériaux dé- 
crits et où nous nous sommes attaché à montrer qu'il existait en 
Algérie deux horizons ammonitifères bien distincts, l'horizon turo- 
nien où aucune Ammonite réellement cératitiforme n'a été rencon- 
trée, et l'horizon santonien où sont cantonnées ces ammonites et 
où elles se trouvent avec bon nombre d'espèces bien connues de 
l'étage santonien, comme Mortoniceras iexanum^ Mortoniceras 
Bourgeoisie Placenticeras syrtale^ etc. 

En ce qui concerne la partie paléontologique, nous avons montré 
que le genre Tissotia que M. Douvillé a institué pour le groupe 
des Cératites de la craie, avait été trop étendu. On y a fait entrer, à 



364 ALGÉRIE. — TUNISIE. 

tort, des espèces qui présentent, à la vérité, la forme carénée et ror- 
nementation des vrais Tissotia^ mais qui possèdent des cloisons 
entièrement digitéesetnon cératitiformes.Nous avons proposé pour 
ce groupe d'espèces, le genre Pseudotissotia. II paraît jusqu'ici 
propre au Turonien. 

Nous avons encore détaché des Tissotia diverses ammonites dont 
les cloisons présentent des caractères distinctifs particuliers. 

Ainsi, nous avons proposé le genre Hemitissotia, pour des espè- 
ces qui ont la moitié de U cloison digitée sur tout son contour, 
tandis que Tautre moitié revêt complètement le type cératitoîde, 
c'est-à-dire qu'elle a les selles rondes et les lobes denticulés. Le 
genre Plesiotissotia a toutes les selles régulièrement bilobées et la 
première selle très différente des autres. 

Enfin le genre H et ero tissotia a été créé pour une forme aberrante 
qui, avec les cloisons des Tissotia, présente cette particularité d'a- 
voir la région externe plane et non carénée comme elle l'est dans 
les Tissotia. 

Nous ajouterons qu'en dehors du groupe des Ammonites cérati- 
toïdes, nous avons fait connaître plusieurs espèces nouvelles : 
Placenticeras, Peroniceras, etc., toutes connues dans la craie supé- 
rieure de la France. Nous mentionnerons enfin la présence en Al- 
gérie d'un type fort remarquable de la craie de Y Inàt^V Ammonites 
Telinga Stoliczka pour lequel M.Kossmat a institué le genre Neop- 
tichytes. 

A propos d'une communication faiteprécédemment par M.Chof- 
fat qui, contrairement à la classification qu'il avait d'abord adop- 
tée, considère actuellement les couches à Sauvagesia Sharpei du 
Portugal comme turoniennes, M. Welsch (586) dans unenote pré- 
sentée, le 14 juin 1897, à la Société géologique, rappelle que, 
depuis longtemps, il a lui-même placé dansle Turonien cette espèce 
qu'il a recueillie dans les environs de Tiaret. Il considère ce fait 
comme important, car il vient à rencontre de la discordance géné- 
rale que plusieurs géologues algériens ont cru observer entre le 
Sénonicn et le Cénomanien. 

Des assises, également turoniennes pour M. Welsch, ont été 
placées dans le Santonien, comme les couches à Cerithium piistu^ 
liferum, et M. Welsch pense, en résumé, que la plupart des fossiles 
dits santoniens en Algérie appartiennent en réalité au Turonien. 

Nous avons déjà, d'autre part, discuté cette manière de voir de 
notre savant confrère qui nous parait trop exclusive. Nous recon- 
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naissons que les limites du Turonien et des étages voisins sont 
encore bien indécises, mais l'argument nouveau produit aujour- 
d'hui ne semble pas suffisant pour modifier notre ancienne opinion. 

M. Blayac (589) dans une note communiquée à la Société géo- 
logique le 28 juin 1897, nous a fait connaître la constitution du 
dôme du Sidi-Rgheiss, dans la province de Constantine. Cette 
montagne, de 1628 m. d'altitude, est composée à sa base de grès 
jaunes, probablement néocomiens, que surmontent en discordance 
des marnes fissiles à Ostrea aquila^ épaisses de i5o m., puis des 
calcaires récifaux à Orbitolines qui atteignent 25o à 3oo m. de 
puissance. Ces calcaires, riches en rudistes, ont donné vers leur 
milieu, Toucasia santanderensis, Polyconites Verneuilli^ etc. Vers 
le N. E., ils supportent des assises avec Acanthoceras mamillare 
et autres espèces du Gault et ces assises sont elles-mêmes surmon- 
tées par des calcaires marneux cénomaniensà Turrilites costatus tx 
Acanthoceras Mantelli, 

Dans la môme séance de la Société géologique, M. Gentil (562) 
a présenté une note sur les roches de quelques gisements ophiti- 
ques de TAlgérie. 

Celte note complète celles que Tauteur a déjà présentées sur les 
pointements gypseux qu'il a étudiés dans les provinces d'Algérie 
d'Oran. 

Indépendamment de la roche ophiiique qui apparaît en dykesou 
en filons dans ces gîtes minéraux, on trouve des roches diverses en 
blocs anguleux disséminés dans la masse gypseuse. 

M. Gentil y a reconnu des roches d'ophite, de Tamphibolite, 
une granulite à grenat ou leptynite, une roche micaschisteuse à 
grenat et sillimanite, une roche à diallage et grenat, une roche gra- 
nulitique écrasée, véritable protogine, une roche à albite avec pâte 
pétrosiliceuse, une minette à mica noir, une serpentine du type de 
Taniigorite, un gneiss granulitisé, une granulite à tourmaline. 

Le môme savant (593) a publié dans le Bulletin du Muséum 
d'histoire naturelle (n* 7, p. 337, ^897) une note sur le gisement 
de zéolites de Dellys (Alger). 

Les environs de cette ville montrent un beau développement de 
roches volcaniques que M. Curie a déjà étudiées. La construction 
du chemin de fer de Dellys à Boghni a fourni l'occasion à M. Gentil 
d'explorer ce gisement dans de bonnes conditions et d'y recueillir 
des échantillons variés et de magnifiques zéolites. 
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Le gisement de ces zéolites s'étend à toute la masse volcanique 
qui est constituée, comme Ta montré M. Curie, par une labradorite 
compacte et une labradorite à pyroxène vert. 

Les diverses espèces de zéolites recueillies par M. Gentil sont 
Tanalcime, la stilbite, la thomsonite, la mésoliie, la laumontite, 
la heulandite, la chabasie, Tapophyllite et peut-être la mésotype. 

L'auteur a donné une description succincte de chacun de ces 
minéraux et fait ressortir l'abondance relative de la stilbite, ce qui 
rapproche le gisement de Dellys du gisement célèbre des îles Feroë. 

Un autre gisement, situé non loin de celui de Dellys, au cap 
Djinet, mais d'un âge plus récent, se distingue de celui-ci par la 
prédominance de la mésotype et de l'apophyllite. Ces deux mas- 
sifs volcaniques, malgré leur proximité et l'analogie de leur com- 
position minéralogique, sont donc complètement indépendants l'un 
de l'autre. 

Enfin M. Gentil (563) nous adonné encore, au Congrès de 
l'Afas à Carthage, une note sur les minéraux du cratère ancien 
d'Aïn-Temouchent (Oran). 

Ce cratère, déjà signalé comme tel par l'ingénieur Ville, consti- 
tue une dépression circulaire située au lieu dit Dayat Ben-Ganah, 
et se rattache à la région volcanique d'Aïn-Temouchent et Aïn- 
Tolba où MM. Curie et Flamand ont observé un basalte à am- 
phigène. 

M. Gentil qui a entrepris l'étude détaillée de cette région volca- 
nique, a étendu à tout le massif la nature leucitique des laves qui 
sont des leucothéphrites à blivine. 

Il a acquis la certitude de l'origine cratérienne de la cavité en 
question et y a recueilli de nombreux minéraux parmi lesquels il a 
reconnu les suivants dont il donne la description: Orthose, Augite, 
Hornblende, Olivine, Sphène et Spinelle. 

M. Dugast, directeur de la station agronomique d'Alger (533), 
a publié, dans le n^ i6 (i5 octobre 1897) de la Revue générale des 
sciences pures et appliquées, un important article sur les phospha- 
tes d'Algérie. 

Dans cet article, illustré de nombreuses figures, l'auteur insiste 
surtout sur l'importance de la production et de l'exportation, sur 
les moyens de transport, la transformation, le prix de revient, etc. 

C'est donc un mémoire qui intéresse principalement l'industrie 
et l'agronomie. Nous devons cependant mentionner un chapitre 
oïl il est traité de l'origine et de la nature des gisements de phos- 
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phates en Algérie et qui par suite se rattache à la géologie. C'est 
d'ailleurs simplement un historique et un exposé des connaissances 
actuelles en ce qui concerne la question des phosphates. Il y est 
parlé non seulement des gisements existants dans les terrains sédi- 
mentaires, mais des amas de guano qu'on trouve dans les grottes 
du littoral et de la région montagneuse du Tell et sur lesquels nous 
avions peu de renseignements. 

Un autre mémoire, concernant encore les gisements de phos- 
phate de chaux dans les provinces de Constantine et d'Alger, a été 
également publié, en 1897, parM. l'ingénieur Château (529) dans 
les Mémoires de la Société des Ingénieurs civils. 

C'est le travail le plus considérable qui ait été jusqu'ici publié 
sur cette importante question. Il ne comporte pas moins de 120 
pages de texte et deux grandes planches de coupes et de cartes, 
partielles ou générales, des gisements de phosphate algériens. 

Après avoir rappelé l'historique de la découverte de ces gise- 
ments et rendu à M. Philippe Thomas le juste tribut de la recon- 
naissance publique, M. Château examine la constitution géologi- 
que des régions à phosphate, la nature des phosphates et les 
théories sur leur formation ; puis il décrit en détail et à tous 
les points de vue, les nombreux gisements actuellement connus 
dans les deux provinces d'Alger et de Constantine et dont un bon 
nombre ont été pour la première fois signalés par l'auteur. 

Cette partie fort importante du mémoire de M. Château abonde 
en renseignements précieux de toute nature et ceux concernant 
la géologie y occupent toujours une large place. 

Il n'est pas possible de suivre ici l'auteur dans les développe- 
ments qu'il donne sur tous ces gisements. C'est un résumé très 
complet des observations et des recherches de tous les explorateurs 
qui se sont, en Algérie, occupés de ces questions et M. Château y 
joint les siennes dans plusieurs régions étendues et peu explo- 
rées sous ce rapport, comme les montagnes au sud de Bordj- 
bou-Areridj, les environs de Tocqueville, de Sétif, etc. 

Une série de chapitres sur l'exploitation des phosphates et leur 
marché dans le monde, sur l'avenir de cette industrie, sur la légis- 
lation qui la concerne, etc., fait suite aux descriptions des gise- 
ments et, enfin, des annexes de diverses sortes,tableaux, statistiques, 
projets de loi, etc., complètent le volume et en forment une véri- 
table encyclopédie concernant la question des phosphates algériens. 

L'étude que M. Cayeux a publiée récemment sur la composition 
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microscopique des phosphates de chaux de TAlgérie, étude dont 
nous avons rendu compte dans l'Annuaire de 1896, a suscité de la 
part de M. Tempère (584) une note à TAcadémie des Sciences 
(séance du i5 février 1897) : Sur les diatomées contenues dans les 
phosphates de chaux suessoniens du sud de la Tunisie. Les maté- 
riaux étudiés ont été fournis à M. Tempère par M. Cayeux lui- 
même qui en avait fait la préparation. Parmi les genres reconnus, 
M. Tempère cite les suivants : Chœtoceras, CoscinodiscuSy 
Hemiaulus^ Melosira.Podosira^ Pyxilla, Rhy^osolenia^ Stephano- 
pyxis^ Triceratium, Plusieurs exemplaires ont pu être déterminés 
spécifiquement. 

Ces déterminations permettent de supposer que les dépôts 
phosphatés de Tunisie ont de Tanalogie avec ceux des Bar- 
bades. 

M. Pomel (576) qui a continué, en 1897, la publication de ses 
recherches sur les Mammifères quaternaires fossiles algériens, a 
fait paraître cette année la monographie des carnassiers et celle 
des suiliens. Il a présenté à l'Académie des Sciences, séances des 
26 avril et 21 juin 1897, "^ résumé de ses recherches. 

En ce qui concerne les carnassiers, les documents sont beaucoup 

moins riches que pour les monographies précédentes. Parmi les 

espèces reconnues, M. Pomel cite Ursus lybicus^ Hycena spelœa^ 

Felis spelœa^ Felis antiqua^ Herpestes sp., Canis aureus, Canis 

familiaris , 

En ce qui concerne les Porcins, M. Pomel a rencontré des 
représentants des deux genres Sus et Phacocherus, Les cavernes 
des environs d'Alger lui ont fourni des débris de deux espèces de 
Sus^ le 5. algericus e\ le S. barbarus. 

Les Phacocères qui, actuellement, sont cantonnés exclusive- 
ment dans la région intertropicale du continent africain, ont été 
représentés aux temps quaternaires dans le nord de la Libye par 
deux espèces, Phacocherus mauritanicus et P, barbarus. 



Le Mans. — Typ. Ed. Monnoyer. 
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